{58 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

‘*ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA ‘LA -
SINTESIS DE ACIDO FENILACETICO Y

ALGUNOS DE SUS DERIVADOS”

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO
P R E S E N T A

JOSE GONZALO CORTES GARCIA

19 87




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Introduccidn.

cap{tulo 1. Generalidades.

“l.l.-Quimica de los 4cidos carboxflicos, nitrilos y ésteres, -
1.2, Sfntesis de los productos.

~‘Capftulo 2.  Estudio de mercado. . A

2,1, Especificaciones del producto,
2.2, .Usos. .
24,3+ Mercado del producto.
2.4, Disponibilidad de las materias primas,
2.5, Importacidn ¥ exportacién de productos.
2.6. Perfil de metcado.

'f,Capitulo 3. Macrocconomia y Microeconomfa.
3.1, Aspecto macroecondmico,
3.2, Aspecto microecconémico.
Capftulo 4. Estudio Preliminar de Ingenierfa.

4.1, Balance de materiales. : vy
.- 4.2, Balance de energ{a. : N
4,3, Estimacién de los equipos requeridos.

Capitulo 5. Aspecto Administrativo.

5.1. Estimacién de las inversiones,
5.2, Estimacién de los costos directos de operacién.
5.3, Estimacidn de los costos indirectos de operaclén

i Capitulo 6. Aspecto Contable

6.1, Estimacidn. del Balance General protforma.
'6.2. Estimacién del Estado de Resultados proforma,
*6,3. Formato de céilculo.

-Capftulo 7. Aspecto Financiero,

7.1, Evaluacién financiera.
7.2, . Sensibilidad del proyecto.

-Apéndice.
‘Bibliograffa.






INTRODUCCION

En el presente trabajo se efectud un andlisis tdéenico v
j_econdm;co‘para ia.preparacidn de los productos gqufmicos:
kaéido fenilacético y fenilacetato de etilo. La idea inicial
Se‘defivd de una investigacidn realizada en forma general a-
o éerca de diversas miterias primas y productos terminados uti
.lizadas‘en la manufactura de esencias, sabores Y perfunmes
que se importaban hasta‘el ano de 1984, De ellos, se deci-
'di6 elaborar un estudio técnico-econdmico para los dos pro-
" ductos qufmicos antes mencionados en base a los siguientes
aspectos:
- La‘disponibilidéd interna de las materias priﬁas nece
sarias.
v-;Las caracter{sticas propias de los procesos tal como
el nimero y tipo de operaciones unitarlas necesarias.
- La magnitud y tipo de mercado por satisfacer.
- El valor de la inversién inicial requerida.
'Ad;cionalmente a la conveniencia econdmica que en gene-
"fél Qreséntaﬁ los proyectos e€nfocados hacla la sustitucién

de 1mportaciones, factor también aqhi considerado, se tomd

'f en cuenta la funcidn social que podrfa representar el’ Llevar

lo a cabo.

Fl estudio técnico-econdmico se inicid con el andlisis
de las diversas técnicas de preparacién de los productos a .
nivel 1aboratcrio los cuales requirieron de varias etapas de
~s£ntesis,'sin embargo tanto el 4cido fenilacético como el fe‘
nilacetato de etilo se obtuvieron relativamente fdcil por 10

queln)seneCESitddeoperacionesunitarias complejas o equlpos




ii.

especlales como se observa en el estudio preliminar de inge-

‘nierfa aquf elaborado,

Utiiizando los resultados obtenidos en el estudio de
mercado efectuado en el capitulo 2, se fijaron los volumenes
de produccidén, los requerimientos de materias primas y el
perfil de precios de 10s productos, estlimdndose posteriormc&
tc las variables econdmicas mis importantes dol'proyccto.

‘ Se elaboraron ademég los cstados financleros Balance Gé
neral y Estado de Resultados Pro-forma para el periodo del
ano de 1988 a 1997 a partir de 1l0s cuales, se establecieron
‘las relaciones financieras apropiadas para evaluar econdmica .
" mente el‘proyccto recurriéndose para ello 'a la aplicacién de
los criterios de evaluacidn: Flujos de Caja, Valor Presente
Neto y Tasa Interna de Recuperacidn.

; De acuerdo a los resultados obtenidos, el proyecto de
inversidn resultd conveniente para los volumenes de produc-
cién y para las diversas estimaciones econdmicas aqui consi-—
deradas.

‘La precisidn en la estimacidén de algunas cifras agui u-
ﬂgilizadéé tal vez no sea la adecuada aungque la diversidad de .
.. los 'aspectos aqui tratadoé, sobre todo de tipo econdmicos,
:éérmité balancear los efectos a favor O en contra del prqyeg

':v;o de.tal forma que sea posible la realizacidn del mismo.




CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1. Quimica de los 4cidos carboxi{licos,
nitrilos y ésteres,.

‘1.2, Sintesis de los productos.




CAPITULO I

GENERALIDADES
1.1, Quimica de Acidos carboxflicos, nitrilos y ésteres.

1.1,0. Deﬁtro del estudio de la quimica oréénxca, el campo
',dé‘;plicacién'resulta muy extenso debido a la gran variedad
fde féaccioncs que pueden efectuarse con cada uno de los com~

pueétos orgénicos existentes, sean de origen natural o ptepg

rados por métodos sintéricos. ES por este §ltimo método por

‘el cual se ha logrado. producir una amplia cantidad de espe-
'ciés>Qu£micus que en muchas ocasiones sustituyen a agquellas

qhe son insuficientemente obtenidas a partir de fuentes natu

rales, tal es el caso del 4cido fénilacético(unécido carbo-_»
iilico preparado por vfa nitrilos por ejemplo) y sus diver-

S0S éstéres. Algunas caracterf{sticas aéi come algunos méto—'
dos de. sintesis para los &cidos carboxflicos, nitrilos y és-

‘téres son los siguientes:

‘ iii;i:.AC1dOS'C3rbOxfliCOs.— Este tipg_dc compuestos_qufmi;
fééé'bdséén‘gn'par;Lcular una estructura definida, liamadqf
';ambién grupo funcional, caracterizada por. la estrucﬁura
“,Réodh de tipo’pélnr an la gue la literal Rilndica la nutﬁra-.
xiéi;‘de un grﬁpo o parte de una molééula'unidaval grupo car;_ 
';boxilbkCOOH."éscé grupo R en los &cidos carpoxilicos'gs.muY‘
“iamplio por 1o que &stos sehan clasificado en forma general ‘ent
: monoéarboxilicos alifdticos '

" picarboxflicos alifiticos




aromdticos
insaturados

su estructura general desarrollada es:
o]
"
R —C
\
OH
De la estructura anterior debe observarse la presencia
dé un 16n HY ‘el cual le confiere.a la molécula un ligerc ca-
‘‘rdcter &cido, esta fuerza 4cida tanto en los 4cidos carboxf-
licos como en los de tipo mineral (H250, , HNQO;3 , etc.) depende
“del grado de disociacidn del ida #* con respecto al resto de
-1a molécula especifica es decir, de la concentracién de pro=-
ﬁoheé que se ofigine en la misma, y se expresa en funciéd de
la constante de acidez Ky o " pe esta forma la comparacidn
‘cuantitativa entre las substancias 4cidas se efectda en base
“val valor de su constantc X, caracterfstica.
En general los Acidos carbox{licos muestran un menor ca
;réccer dcido que los de tipo mineral, aunque son de naturale
’zé‘més &cida que €l agua como se observa de los siguientes

' wvalores de K, i

4cido Ky x 1075
propidnico‘ 1.%
acético 1.75
feni;adético 4.9
benzdico 6.17
férmicov 17.8
sulfirico .- 1000

agua . 1x1o0-%




Una comparacidn cualitativa con respecto a otras ‘espe-

‘cies gufmicas es la siguiente:
.acidez relativa

RCOOH > H20 > ROH > HC = CH > NH; > RH

. Propiedades quimicas.- Tanto la existencia de un hidré-

.geno'écido como en general del grupo COCll hacen de los &Sci-

B dos-carboxilicos una especie qufmica muy reactiva, as{ pues

éstos pueden ser reducidos hasta alcoholes, formar derivados
halogcnados, formar ésteres, y al igual que los Scidos de Q&
pq'mineral formar sales. De estas reacciones,>las de mayor
~1mpo;tanc1a son las que producen derivados halogenados y é&s-
“teres.

B La halogenacidn” de un 4cido carboxflico produce bdsica=-
'mente dos tipos de halodcido dependiendo de la especie halo~
Vgenante utilizada, algunas alternativas de reaccién son las

siguientes.

RCH,COCL

. a) RCH2COOH + X
X = SOCl,-, SO;Cl,, PCl,;, PClg
by RCII;COOH + SO,Cl, —Satalizedor | poyelcoon

©) RCHZCOOH + Bra gpc. —-—i‘is—f"—“’-——+ RCHBrCOOH

" d) RCH,COOH + Nps -—Sutslizsder . -pepprcoon
*-Para estas reacciones el utilizayr una u otra especie ha

logenante, la presencia 0 ausencia de un catalizador, as( co

mo las condiciones de reaccidén hacen posible el obtener la




halogenacidn directa sobre el grubo carboxflo o sobre un hi-

drédeno en posicidn alfa con respecto al grupo carboxilo

(reaccién de Hell-Volhard-Zelinsky), de éstas el alfa-halo&-

cido obtenido es un producto intermedio dtil en la prepara-

cién de otros compuestos importantes (p. ej., alfa-aminodci-

dos) .,

Por 1o que respecta a los ésteres, este tipo de compues

“tos serd citado posteriormente.

Preparacidén de 3cidos carboxf{licos.- En general los Sci-

dos carboxflicos se pueden obtener por diversos métodos de o-

..xidacidn e nidrdlisis de substancias quimicas © por métodos

de poéo interés econdmico como lo es por ejemplo a partir- de

compuestos organometdlicos, Las recacciones

sOn normalmente

efectuadas en fase liquida y en forma condensada algunas de

ellas son (1):

a).

b)

-3

a3

e)

reno =E2%1. peoon
RCH = CH» —£2X3, Rrcoon

Loxl

‘RCH 20H ===y RCOOH

[Ox]1 = K,CrOs , KMnO, , HNO; , etc.

L : - - *
reoor? H2QLOU_, reoo H

et RCOOH

"R =R’ O R # R'

. . CO" . H-c- -
RX + Mg°® RMgY 2> RCOOMgX =e——— RCOOH

X =Cl, Br, I

Los 4cidos carboxflicos también se obtienen por la oxi-

dacién catalitica de gas de sintesis utilizando para ello
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catalizadores metdlicos del tipo Rutenio-Oro lo que lo hace

up proceso incosteable. Existen ademis otros mé&todos de sin

- tesis muy‘especifgcos para preparar &cidos carboxf{licos en

particular, como por ejemplo (2):
CHa
CHz: = CHCH2CHs + CHsCOOH ——— CH3CHCHOOCCH, ~292. 3cHcoom

n=buteno ac, acético ac, acético

El usoO de cada una dec estas reacciones de preparacidén

- depende del tipo de reactivo del cual se parte y del produc—"
‘to que se deseca obtener, aungue en la ecleccidn del tipo de
‘reaccién'por utilizar también es necesario considerar los ag

Pectos del'rendimiento y condiciones de reaccidn.

"1,1.2, Nitrilos.- La estructura general de este tipo de com—
,guestos es de la forma RCN en la que existe un triple enlace
entre el Atomo de carbono y el de nitrdgeno, C =N, La exis—
tencia de esta triple ligadura hace que‘los nitrilos presen-—
éeﬁ'envgencral-reacciohcs dc adicidn v de las cuales la mas
"impo;tunte es la adicién de agua para obtencrsxe una amida ©

un- 4cido carboxflica como a continuacidén se muestra:

Hf .
TRC Z N + HQ ——er RCONIil,
H" T
RC =N + 2H20 a==—r RCOOH + NHj
Ademés de la adicién de agua, los nitrilos pueden adi-'
'ciOnar hidrégeno o efectuar la reaccidn de Grignard para’ ob-

ltenerse ‘una amina y una cetona respectivamentC.
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Preparacién de nitrilos.- Los nitrilos como reactivos
para la preparacién de otros compuestos quimicos importantes,
pueden obtenerse por diversos métodos tales como: a) por

reaccién entre compuestos halogenados y cianuros met4licos,

b) por deshidratacidén de amidas y oximas, c) por deshidroge—~

nacién de aminas, 'd) por adicidn de 4cido clanhf{drico a com—

puestos insaturados, e) por reemplazamiento de sales de dia-

zonio, etc., en forma condensada las reacciones son. las si-

guientes:

a) RX + Nacn 2l&eetflico pou o oyay
% = Ccl, Br, I

b) RCONHjz =28 . pcn
RCH = noj B2bo acéfico, poy

G) RCHzNlg wCatalizador RCH

s
a)y He z CH ———2E8 | 4,c = cuoen —BEE . ncenscHzoN
HCL .- CuCN ’
-t Tt ———————
e) ArNH; N ArNsClL ArCH

Ar = 4rupo aromitico

Un resumen mas completo de los métodos de preparacidén
de nitrilos y Scidos carboxflicos, asf{ como dc ésteres puede

=.congvwltarse en la literatura existente (3).

1.1.3, Esteres,.- Bste'tipo de compuestos quimicos pueden con-
“‘siderarse como derivados de los &cidos carboxf{licos en los

.que. se ha sustituido el radical OH por el radical OR’ para ob

tenerse la estructura genetal de los ésteres, ROOR?, Existen
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+" en gran volumen pbr lo general formando mezclas en grasas y
'aceites de tiéo vegetal y animal en composicidn muy variable,

yEBOnfhaemas obtenidos en forma relativamente fdcil por medios
sintéticos. '

LA  P;opicdades quimicas.- De acuerdo a la estructura gue muestran
'ﬁ,loé‘ésteteé, el tipo de reaccidn gue presentan es de sustitu=
cién nqcleoftlica SN en la que el radical -OR’ puede ser reem

.plazado por los radicales ~0Ofl, -OR” 0 ~Ni, como se obscrva a

" continuacidn,

grupo éster sustituyente producte

aE ) o
BE LT . )
. - oH R—C
\

o . cH

-OR” R~ C

AY
or»

[v]

. /)

-~ NH2 R~ C
' N . A

NH 2

Los &steres reaccionﬁh ademis con substancias reducto-

ras tales como FeClz , Hz /Ni, Na, Zn, etc., para dar el al-.

cohol correspondiente o bien pueden reflujarse con una diso=

lucidn fuertemente alcalina (saponificacidén) para obtenerse

la forma salina del éster, un jabdn. A pesar de que son




insclubles en agua, los ésteres pueden ser hidrolizados auna
.;emperatura apropiada para producir un dcido carboxflico y

un alcohol,

Preparacidén de ésteres.- Los &steres son obtenidos sintética
-mente por esterificacidn indirecta y directa, en la primera
de ellas se recurre a la reaccidn entre el derivado de un 4~

CLdo'éarboxilico y un alcohol, las reaccionas usuales son:

a) RCOX + R'O}{ S —————————  RCOOR ? + HX
halodcido ¥ =Cl, Bx, I

R =R 0o R AR’

b_) (RCO) 20 + R’Ol ==—————e——ee—e——+ RCOOR’® + RCOOH

anhfdrido .
de Acido

Por 1o que respecta a la sintesis directa de los éste-
res {reaccién de Fischer), &stos se obtienen como producto
‘de.reaccidén de.un A4cido carboxflico y un alcohol, algunos dg3
talles dc sfntesis son los siguienées:

Bt ok

S . . ) .
reaccidn RCOOH + R?0OH -—"‘_""q-——-—’ RCOOR?’ + H20
. : . 2

‘lltica revoraible que alcnnza un equilibrio quimico entra
ﬁlos productos formados Y los reactivos iniciales determinadd:
por ‘la siguiente relacién: ‘

.Lésterl Lagual

TZcidol TaleoholT — K

La. esterificacidn directa es una reaccidn de tipo cata-v.v




arreqlando la relacién:

Cdcidol [alcoholl
Cagual

‘[ésterl = K

donde - -

K: constante de equilibrio

L 1: concentraciones

Para un valor constante de K, la concentracidén o can-

tidad del &ster obzenido depende directamente de la concen-

-tracién inicial de 1os reactivos y en forma indirecta de la
concentracién del agua como producto formado, de esta manera

iLa cahtidad méixima de éster producido puede alcanzarse:

a). Agregande un volumen en exces® de alcohol ° de écido,
lo cual es determinado por el costo de cada uno de ellos Yy
V»la facilidad de separacidén de la cantidad no reaccionada, al
: gunas‘reacciones citadas en la literatura yque muestran este
 efe¢;o son (4):

7 CH3COOH + CH,CH,OH 7= cn,cooc Hy +nzo

‘7.6 gmol 6.6 gmol 5.1 gmol rendimiento 85% -

U eeeCOOH T COOCHy -
+ CHyCHzOH === @ + H20

0.2 gmol 1.7 gmol -  ©.2 gmol rendimiento 81%
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b) Separando. alguno de los productos de la reaccién La

forma mds préctica consiste en eliminar el agua conforme va

- apareciendo lo cual puede efectuarse (5): agregando substan-—

‘cias absorbentes a la mezcla de reaccién como por ejemplo

CaCla , MgCl, , FeCls , etc.; absorbiendo el agua por el paso
dé’una corriente de CO; o de vapor sobrecalenteado; por el
'>uso del dispositivo de separacidn de Dean y Stark; por desti

‘lacidn azcotrdédpica,

De las alternativas citadas en el inciso b) la mé&s uti-~-
lizada eu la formacidn <de mozclau azeotrdpicau bilnariaus y
ternarias de f&cil separacidn, para ello se recurre a. la adi
’cién‘de benceno, xileno, tclueno, cloroformo, cloroetileno o
tetracloruro de carbono a la mazcla por esterificar tal que
se forme un azedtropo en el que el agua sea un componente
del mismo. Algunos datos informados para este tipo de mez-

‘clas son (6):

mezcla ) " composicidn t.e., °C
benceno, = ctanol - agua 0.741 - 0.185 - 0.074 65.0

.benceno = agua . 0.704 - 0.296 69.25
etanol -agua 0.895 - 0.105 78.15

tolueno - agua 0.444 - 0.556 84.1
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La formacidn de los sistemas azeotrdépicos resulta adn
mds dtil cuando existe una mayor diferencia entre los puntos
de ebullicidn del azebtropo formado y el &ster obtenido, ya
que de esta forma se puede efectuar la separaéidn del prime-
ro de éstos por destilacidn a una temperatura de operacidén
adecuada,de tal manera que el alcohol pueda separarse poste-
riormente de la mezcla ageotrépicar(cn el caso de ser uno de
los compbnentes de la misma) y ser realimentado a la mezcla

por esterificar.

c) Modificando el tipo de catﬁllzador. A este respecte
el catalizador mé&s utilizado a escala industrial en la este-
rificacidn ha sido dcido sulfdrico, sin embargo se han utili
4zado los dcidos percldrico, fosfdérico y p-toluensulfdnico pa
ra el mismo propdsito mostrando este dltimo una mayor efi-
'_ciencia y accién menos destructiva que los otros &cidos men—
cionados, sin embargo es el factor costo lo qgue determina el
.mayor uso de 4cido sulfdrico como catalizador.

Al ;qual que cualquier otro tipo de elemento cata1£t1¢o
- ch'otias_reécciones,el 4cido sulfdrico sélo altera la velocérr
dad de reaccidn per® no el equilibrioc quimico especf{fico, de
tai'formu'que el agregar una cantidad excesiva del mismo no

"favorece una mayor formacidén de déster como producto, por el

.7 contrario un gran volumen de 4dcido sulfdrico agregado y una

temperatura de operacidén considerable provocan la deshidrata
cién del alcohol hasta el alqueno correspondiente.
i .Se. han utilizado tambidn resinas de intercambio idnico

- como agentes catalfticos con altos rendimientos de reaccidén
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gn~51qunos de los casos y que en forma adicional a ello pre- .:‘:
‘:géntan'la ventaja de ser regenerables después de un periocdo

¢Qnsiderable de us0, requieren de menor'espacio para- 'su alma

k;'¢enamiepto y son de fdécil ménejo, Un ejemplo del uso de éste

s g1po de catalizadores es mostrado a continuacién (7):

"CHy (CH2)7 —ClI CHg3 (CH2)y — CH

I I

.07 HOOC(Cliz)7 ==CH 4+ n - CyfigOH ———— C HyQOC (CHz}7 == CH + H20

. &cy oleico n-butanol oleato de n-butilo

,caialiiaqét utilizado: resina catidnica sulfonada, Zeo-Karb Hk
' o resina catidnica fenel-formaldehido,

amberlita IR-100

se ha informndo un rendimicnto de reaccidn superior a’

908 cuando se utiliza Zeo-Karb H como catalizador.

CH 2 COOCH

CH.COOH + 4CH;CHaCHs —REBEEN0 | cycoocts

B

" HO HO OH CHZzCOOCH

4c. acético glicerol triacetina
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catalizador utilizado; zZeo-Karb H
azebtropo: benceno - agua

rendimiento de reaccidn: 75%

1.1.4. Sintesis electrol{tica.~ La sintesis de productos or-
génicos por mcdies clectrolfticos da resultados muy variados
'que dependen de cada reaécidn en particular, como método al-
ternativo a los procesos tradicionales de sintesis presenta
ciertas ventajas sobre déstos y también algunos factores iimﬁ
tantes para. utilizarse en procesos a gran escala.

Asf{ por ejemplo, un volumen de hexano en 4cido percldéri
co es oxidado electrolfiticamente en fase lfquida a la pre-
sidn atmosférica para obtenerse Acido caprofco con un rendi-
miento de reaccidn de 80%, utilizando para ello Paladio/Car-
b&n activado como catalizador (8).

Por este método de sfntesis también se obtienen los &ci
'dos carboxflicos a partir de alcoholes primarios utilizando
electrodos de Plata (9).

Coﬁﬁafaﬁivamente, un alcohol primario © un aldehidé en
presencia de una sal de yodo I~ (0.0l a 0.5 gmol /gmol de
reactivo) es oxidado electrolfticamente a la temperatura aﬁ-'
biente o con calentamiento para Obtenerse el éster correspon
diente. Pe esta forma n-hexanol o acetaldehido en presénciér
de. KI y utilizando electrodos de Platino o Carbdn, son oxida
dos,#dra obtener sus ésteres respectivos (10).

Por otra parte, la oxidacién electrolftica de aminas
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alifiticas primarias en una disolucidn acuosa de KOH 'y utili

zando un‘electrodo de Ni({OH); produce una mezcla de los ni-

trilos correspondientes (11);

La elec§£§lisis como método de sfntesis por lo regular
requiere del uso de electrodos metilicos costosos y de adap=
'vtacidnes‘a los equipos para la recepcidn y distribucidén de
_la.enerqgfa eléctrica a la que se somete la mezcla de reac-:.

cidn, ademds de ser necésario separar y purificar el produé-

‘to pPrincipal en etapas sucesivas de operacién al igqual que en

" los procesos tradicionales.

V En forma adicional al andlisis de las caracteristicas
propias del proceso, uno de los pardmetros por considerar en
la decisién de elegir entre la sfintesis electrolfitica y los
métodos tradicionales de prebaracién es el consumo y. costo

de la energ{a requerida por el proceso,

" 1.2, Sintesis de los productos,

.i.ZQi.vLa preparacidén de 4cidos carboxf{licos a partir_dé 195"
v»lnitiilos éorrespondientes y la de ésteres por reaccidp de Fi
5cher»enbcoﬁparaci6n con los diversos métodos de sintesis
: mgncionados anteriormente, presentan aiéunas ventajas de ti-
fpa-téchico tales coméyla disponibilidad de materias primas yr
“las éondiqiones generaleé de re&ccién.lo que las hacen apli=-
' cablés en el presente estudio.

Para la preparacién del dcido fenilacético via nitrilos,l
los detalles mi&s importantes de sfntesis son los siguientes:

Cianuro de Bencilo.- 6 kilogramos de cianuro de potasio son
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disueltos en agua en un recipiente recubierto, agitado y a-
daptado con un condensador para reflujo. Se agrega lentamen-
te una disoluciénvde 10 Kg de cloruro de bencilo disuelto en
una cantidad igual de alcohol. Después de que todo ha sido
agregado, se calienta la mezcla & ebullicifén durante 3 & 4
rhoras. El lfquido se separa en dos capas, la parte superior
de color café rojizo contiene cianurc de bencilo, la capa a-
cuosa inferior alcohol § cloruro de potasio (el cual se pre-
cipita y se incrusta en la pared del recipiente al enfriarse). .
La capa caf@ aceitosa se lava varias veces con agua y>
después se destila a la presidn ordinaria eliminandose prime-
ro las trazas de alcohol. E1 1fguido residual es enfriado y
’ él cianuro de bencilo se destila a vacfo sin fraccionamiento

(12).

Acido fenilpcético.- En un recipiente de 500 ml de fondo re-
dondo y adaptado con.un condensador para reflujo, se introdu-
cen 100 ml de agua, 100 ml de dcido sulfdrico concentrado y
100 ml de dcido acético glacial; se agregan 100 g (0.85 gmol)-
de cianuro de bencilo. La mezcla total se calienta a réfiujofv—ﬁ
"dufante 45 a 60 minutos, la hidrdiisié se ha completado. ' Se
“vacfa la mezcla en 2 a 3 volumenes de agua frfa bajo agitacidn
y Sse filtra al 4cido érudo, el cual es lavado con agua fita y 2
_6’3 veces con pequeiios volumenes de agua caliente, el &cidb éé;k
ylidifica por enfrihmiento. Se comprueba en un,pequeﬁé vol@men
la presencia de fenilacetamida (p.f. 155°C) disbdlviendo la
muestra en una disolucidn de carbonato de sodio. Si la diso-.

* lucidn es clara hay ausencia de fenilacetamida, si la diseolu-
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c;én no- es clara se agita todo el producto crudc con un exce
so de disqlucidn de carbonato de sodio, se filtra y se preci
p;ta el Scido fenilacético del filtrado claro por adicidédn de
écido‘splfdriéo diluido. El1 4cido fenilacético es separado
Yy se recristaliza de agua caliente o de petrdleo ligero (p.e.
40 - 60°C), el rendimiento de dcido puro (p.f. 77°C) es de
S50 g (43%). .Pueden recuperarse pogquenas cantidades de 4dcido
de las aguas madres por extraccidén con éter. En forma alter
nativa el 4dcido puede purificarse por destilacidén a vacio a
preéidn reducida; p.e. 140 - 1509C / 20 mm Hg (13). .

Para los éstores del -Scido fenilacétlico existen dos mé-
todos de preparacién diferentes de acuerdo a 1los reactivos
de partida, en forma especffica para el fenilacctato de eti-
lo "los detalles mds importantes de sintesis son los siguien-
ﬁés:

A) Fenilacetato de Etilo.- Una mezcla de 10 Kg (0,073
Xg mol) de Acido fenilacético, 10 Kg (0.21 Kg mol) de alcohol
. ~etflico de 953 y 0.5 Kg de 4cido sulfdrico concentrado, sa
:ﬁantiéne en ebullicién durante 3 horas en un recipiente recg“:
77b1e:to y adaptado con-un condensador para reflujo,después de
las cuales se QGstilan las 2/3 partes del alcohol utilizado
54 él rééiduo es vaciado en agua frfia. La capa aceitosa:es
"el &ster ‘del dcido fenilacético el cual es separado, lavado.
_cdnlagua, con una disolucidén de carbohato de sodio, nuevameﬁ-
te con agua, y finalmente es destilado a vacfo. Bl produéto'
p&ro ebulle entre 91 ~92°C a 3 mm de Hg (l4). '

‘Ventajas:, utiliza un ligere exceso de alcohol y ‘un
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volumen pequenc de &c. sulfdrico, tiempo de operacién
~minimo.
Desventajas: . es necesario partir del &cido carboxflico.

: Subproducto de reaccidén : HNa,S0,

B) Fenilacetato de ctilo.— En un recipiente de fondo re
dondo _adaptado con un eficiente condensador para reflujo,
ion'meéclndos 750 g (16.3 gmol) de alcohol de 95%, 750 g de
4cido sulfdrico concentrado y 450 g (3.85 gmol) de cianurofde
bencilo. " La mezcla la cual se separa en dos capas, se ca-
i;enta hasta ebullicidn con flama baja durante 6 6 7 horas,
. se enfria y se vacfa en 2 1 de agua frfa, la capa supérior
es separada, Esta es lavada con un poco de disolucidn de
carbonato de sodio al 103 para remover peguefas cantidades
“de Acido feriilacético el cual pudo haberse formado y despuds
se destila a presidn reducida. Una pequena cantidad de agua
;Se elimina primero vy después se recupera el producto entre
132 ~1389C/ 32 m.m de Hg (120 =-125°C/ 17 -18 mm de lig).  Se
1 ob£;enen;de 500 a 525 g (83 — 84%) de fenilacetato de etilo
(15). - ' S
o Ventajas: no es necesario partir del 4cido fenilacéti-
‘cb, rendimiento de rcaccidén alto. ‘
Desventajass requie;e de un gran veolumen de agua, de:j
-alcohol y de’ 4c. sulfiirico, tiempo de‘oéeraéién excesi-
vo. |

Subproducto de reaccidn: NH4HSOu

Para la obtencidén del fenilacetato de etilo, el mécodq

A resulta econdmicamente mds conveniente a pesar del mayor
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nimexo de operaciones utilizadas. por el proceso.

A su vez en la preparacidén del &dc. fenilacético a par-
tir de cloruro de bencilo (dens. 1.10 g/ml a 20°0C), es posi-
slc sﬁstituir el KCN por NaCN factor que no altera la etapa

-posterior de hidrélisis.

‘1;2.2. PARTE EXPERIMENTAL.- A partir de los métodos de sinte.
=1is antcs moncionados, se efectuaron varilas preparaciones

tanto de 4cido fenilacético como de los fenilacetatos de meii
lo; etilo, isobutilo y ciclohexilo. A continuacidn se citan

l.as condiciones experimentales utilizadas.

Acido fenilacético.- Una mezcla de Ll.81 Kg de cloruro de ben
‘cilo (0.014 Kg mol) disuclto cn 1.81 Kg de alcohol ct{lico
se agregd lentamente a un recipiente que contenfa 0.77 Kg de
<cianuro de sodio (0,015 Kg mol) disuelto en 1.27 Kg de agua
manteniendo una agitacidn constante. La mezcla total se‘llg
'vé_a_ref;ujo durante 4.0 horas, despuds de las cuales se en=
. frgd'qn poco'la-mézcla y se separd ‘el sélido formado. Se e-—
1imind una parté del etanbl del lfquido residual por destilé
Y eibn a‘breéidn atmosférica Yy se separd el cianuro de bencilo
T por destilacidn a vacfo después de eliminar el volumen res—
tante de etanol. '

" Se obtuvieron 1.44 Kg de cianuro de bencilo incoloro;
p.e; 100 —104°C a 10 mm de llg, se obcﬁvxerOn ademds Q,60 Kg
dé cldruro de sodio como subproducto de reaccidn.

Una mezcla de 1,36 Kg de cianuro de bencilo (0.0ll Kg

'nml) y un volumen de mezcla &cida formada por: 2,29 Kg de
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&cido sulférico, 1.27 Kg de agua %9.07 Kg mol) y ©.73 Kg de
&cido acético, se agitd y se mantuvo en ebullicidén durante
2,5 horas, La mezcla resultante se enfrié un poco y se va-
cid a un recipiente gque contenfa 10.0 Kg de agua fria en don
‘de solidificd el &cido fenilacético crudo. El producto cru-—
do fué scparado por filtracidn y recristalizado de agua ca=
}lente.

o Sa obtuvo 1.0 Kg dé dcido fenllacdético en forma de ho=-

juelas blancas con p.f. 76 - 78°C (p.f. informado 779C (13)).

'Fenilacetato de etilo.— Una mezcla de 1.6l Kg de aciao fenil
acético (0.011 Kg mol), 1.61 Kg de alcohol etflico (0.03 Kg
mol) y 0.3 Kg de 4cido sulfdrico concentrado, fué agitada y
.sohétidava ebullicién durante 3 horas. La mezcla resultante
se enfridé un poco y se separé por destilacidén parte de eta-
nol que no reacciond, el lfguido residual as{ obtenido se 1la
Qd con un volumen de agua, con disolucién de carbonato de so
dio al 10% y nuevamente con agua. Se separd el sélido preci i
-..pitado. El fénilacetato de etilo se recuperd del lfiquido re
Téidﬁal por destilacidn a vacf{o eliminando la mézcla de. agua
A.Q‘e:anol que. se obtuvo primero. :

» sérfecuperd 1.0 Kg dé un lfquido incoloro y cristalino
recuperado entre 130 - 134°C a 10 mm de Hg,

s . Se€ determinaron algunas propiedades fisicas del éster

'ast,éb:enido, tales como: p.e. 235°C, densidad 1.03 g/ml,

fndice de refraccién n, = 1.4990 a 20°cC.

Se obtuvo adem&s el espectro infrarrojo para este pro-

" ducto, mostrando sefiales a 1025, 1725 y 3000 ¢m’ !




20,

' 'LOs resultados experimentales completos tanto para el
‘~ &cido-fen11acéticp como para ‘los fenilacetatos de metilo,

" e%ild, isobutilo y ciclohexilo serdn citados posteriormente.




| CAPITULO- 2. ESTUDIO DE MERCADO..

'2;1,~Especificac£ones del producto,

2,2, Usos.

2.3. Mercado del producto.

i 2e4 e Dispohibllidad de las materias primas.

2.5. ImportaciSn y exportacidn de productos.

‘2.6{ Perfil de nmrchdo.




2k,

CAPITULO 2

ESTUDIO DE MERCADO
2.1. Especificaciones del producto.

. z.l.i. Acido fenilacético.
E Punto ‘de fusién: 76 - 78°C .

Pureza: 99 a 100%‘

Ensayo: éisolver aproximadamente 0.5 g de &éidé fehilé
_acético, previahente secado sobre Acido sulfdrico durénée 3
horas y pesado con mucho cuidade, en 25 ml de alcohol‘dilui—
+ do, el cual ha sido previamente neutralizado con una disolu=-
‘cidn de hidréxido,de s0dio 10N, Agregar 3 gotas de 1ndiqa—‘
dorx de fenolftalefna v titular hasta coloracidn rosa con una
‘disolucidén 10 N de hidrdxido de sodio. Cada ml de disolucidn
10 N de hidréxido de sodio equivale a 0.01360 g de &Acido fe-
hilacético.

Identificacidn- El calentamiento de.una mezcla de éci—

«,do sulfﬂrico diluido, écido fenilacético y diéxido de manga-

’”Jnesoidcsurro;la un olor de benzaldehfdo, se sugicre ademds .

‘  preparar algunos de sus derivados (p—nLtrobenzllfehlxacétato.
p.f. 65°C; fenilacetanilida p.f.‘ll7 ~118¢°C)., . 2
Coior y apariencia;:; sdlidos blancos cristalinos, bri-
llahﬁes. '
Olor: cuando se diluye, su olor es similar al de las
ho;as de geranio y de rosa, olor persistente Yy desagradable

en disoluciones concentradas.
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2.1.2. Fenilacetato de etilo.

Punto de ebullicidn: 226 - 227°C a 760 mm de Hg.

Pureza:  98% min. como fenilacetato de etilo.

Color y apariencia: Jlfguido incoloro o cercanamente‘iﬂ'
_¢oloro, lfquido aceitoso. ‘

Olor: olor fuertemente dulce y éugestivo a miel,

Solubilidad en alcohol: soluble en 3 partes de alcohol

de (704,

Indice de refraccidén: 1.4960 a 1.5000 a 200°C,
Gravedad especifica: 1,027 a 1,032 a 2590 /250C,

Haldgenos: negativo.

valor. dcido: mAximo de 1.0
Identificacién de los compuestos.

§cid05 carbox{licos,.~ Para la identificacién'cualitaﬁiva de
este tipo de compuestos es \dtil determinar su solub;lidad,'
‘frente a disoclventes orgénicos e inorgdnicos comprdbando‘el
desprendimiento’ de didxido de carbdpo'por adicién de una di-
Soiﬁcién'de bicarbonato de sodio, En la determinacién de 4-
fcidés carboxflicos también se pueden utilizar las pruebas co
.;6r1métricas con cloruro férrico sobre el &cido hidroxamico
corréspéndiente o-1la preclpitacidﬁ del derivadp colqgido co=-
rrespondiente de la dimetilglioxima (16).

Un método cualitativo mds elaborado es la obtencidn de

su'espectrb de absorcidén infrarrojo, el cual presenta lineas
de absorcidn caracter{sticas para los compuestos de tipo cax

boxilicos,
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En ‘el ‘anflisis cuantitativo de los Acidos carboxilicos
la prueba- ospecifica es la determinacidn de su equivalente
de nuutralizacidn, el cual-se define como el nﬂmero de gra-
. mos requeridos de un écido para neutralizar un equivalente
nrvqramo’ @e,una base, Este valor es. calculado de acuerdo a

lo siguiente:

equiv, neutralizacidn = t

\4 N

peso de la muestra, g

volumen de la base utilizada, ml

#

normalidad de la base, por lo regular es una

disolucidén de NaOH O.1 N

;  stteres.— La presencia de un grupo éster puede estimarse cua’
f litativamente por la reaccidn de su descomposicidn hasta los
é;upos alcohol 'y dcido correspondientes los gue ppeden'iden~

’:tificarée por mé&todos especificos de ellos. Un éster de ti- -

’ po'atomético puede también ser caracterizado por 1a prepara-~
~c16n de _algdn derivado sélido obtenido por reaccidn de SEA
(nitracién, halcgenacién, etc.). Al igual gue los’ écidos
carbox!licos, los éstetes poseen un espectro de absorcién,iﬁ

frarro:o caracter!stico en el que' las lfineas de absorcidnra
una longitud de onda ‘de 1740 cm~}! indican la presencia de'gn,
- laces C = O 'que en con]uncién con 1ineas de absorcién paraf
enlaqes C —0 —~C a 1235‘bm"‘, indican la presencia de un
'grupovééter.

Para el andlisis cuantitativo de este tipo de compues-

“tos es necesario determinar su valor écido,e].cualreprésenta
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el ndimero de miligramos requeridos de una disolucidén alcali-
‘na para neutralizar el 4¢cido orgénico libre contenido en 1 g

de muestra de éster. ELl valor 4cido es calculado como:

VvV x N

valor 4cido = G W ! equiv,/100 g

Vv = volumen de la base utilizada, ml
N = normalidad de la base, por lo regular es una
disolucidn de NaOll o XOH O.1 W

W = peso de la muestra, g

En forma especffica si el valor 4cido se debe principal
mente a dcido sulfdrico presente, puede determinarse el 4ci-
‘do sulfirico libre por el método de precipitacidn en anilina

(17), el valor es informado como:

280, libre = L XM x49.08 4 o0

V = volumen de la base utilizada, ml
- VN‘= normalidad  de la base, por lo regular es una
disolucidn de NaOH 0,5 N

‘"W = peso de la muestra, g

"Fenilacetato de etilo.- Su identificacién se efectud a par-
tir de sus propiedades fi{sicas antes citadas y de acuerdo al

‘espectro de absorcidn anexo.

El 4cido fenilacético es un sdélido blanco en forma de
hojuelas brillantes de punto de fusidn relativamente bajo
{76 a 78°C), de olor penetrante sobre todo durante el proce-

so de obtencién. Se prepara principalmente.en forma sintética
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ya gue de acuerdo a la literatura, sélo se han'encontrado
trazas en aceltes esenciales tales como el de neroli (citrus
bigaradia) y en el aceite de menta japonesa (Mentha arven=

- sisy, sin embargo no resulta econdmica su obtencién de estas

fuentes. naturales (14).

Los &steres del 4cido fenilacético por su parte, son 1f

: qd;doq aceitosos  incoloros de olor agradable y alto punto de

Vébuilicién. El fenilacetato de etilo e isobutilo Yy en menor

proporc;dn el de metilu y ciclohexile muestran un oleor semg— :F =
jhnﬁe al de la miel.  Su densidad es ligeramente mayor a 1,0 ‘

Y sbn résistentes a la descomposicidén,

Algunas,pfopiedades fisicas para diferentes fenilaceta-

,toé:son citados en la literatura (15).

2,2, Usos,

La utilizacidn tanto del Jcido fenilacético como la de
'.susiéSCeres se centra en el campo de la perfumerfa. Debido
aﬁsu olor .tan bersigtente, el &cido fenilacético es utiliza-

: do:én diluciones menores de 1% como fijador de esencias en

‘perfumes - aunque se informa que en altas concentraciones (has

-ta'dé~1i) reémplaza a la ecsencia del jazmin en los jabones

de tocador.
De 1os fenilacetatos, el derivado de isobutanol se uti-
“liza como sustituto en perfumes floridos tales como el de ro

sa; clavél y naxrdo al iguaquue el de etanol el cual se uti-

liza como sustituto de esencia de rosa, nerolf, miel y como

‘Tfijador en perfumerfa. Por su.parte el fenilacetatode metilo
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Y ciclohexilo tienen ¢lores més parecidos a la cera, el dlti
.‘mo'de los cuales se utiliza mis como fijazdor en perfumeria.

De acuerda a.lo establecido dentro de la ley general ae

. salud relativa a articunlos de perfumerfia ¥ que es resumida

’en‘llteraturu especializada (18), lou productos do boelloeza vy

_pérfnmeria tal como los preparados en este estudio son los

“f:elqtivoé a:

N I. independientemente

'Los productos de cualguier origen,

de su EBtddD ffsico, destinados a modificar el olor natural

: -del euerpo humano.

',II. Los productos © preparacicnes de uso externo destinados
a preservar o mejorar la apariencia personal

'III. LoS productos o preparados destinados al aseo de‘las

personas; y
1v. Los repelentes que se apliquen directamente en la piei'

2.3. Mercado del producto.

4‘2 3.1. Consumo de producto.- La industria de las esencias Y.

perfumes es una inausttia cuya =ctividad y desarrollo a futu

“oro. resulca en muchas ocasiones 3iffcil de estimar. esto con=

‘siderandc que un producto de perfumerfa en general no es‘ﬁn'

articulo de consumo indispensable comparadc por ejemplo - con

“un fertilizante, aungue su consumo en volumen es mayor a es-

:-v:a de _acuerdo a datos estadf{sticos informados (19).

Acido Echilacético.* El estudio de mercado efectuado para. es

. te producta, muestra que el consumo interno es cubierto en

parte porimportaciones que se realizan, debido a su olor tan -
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penetrante el 6c;do fenilacético se utiliza en relativamente
bajas cantidades como fijador de perfumerfa estimdndose su
consumd anual promedio en 12 toneladas, ello al mencs por lo
‘obserVado durante el anho de 1986.

En México el mercado es abastecido casi en su totalidad
por una séla empresa quien lo importa y distribuye a las em=—

presas que se dedican a la manufactura de perfumeria.

Fenilacetatos.~ Por 10 que respecta a los fenilacetatos, su
demanda es cubierta en parte por produccidn interna y se re-
‘;urre ademds a la importacidn de pequencos volumenes.,

De la investigacidén de mercado efectuada por consulta é
productores y distribuidores tanto de 4cido fenilacético co-
mo de fenilacetatos, los volumenes de consumo interno son
mostrados en el cuadro N9 1.

Ademds de los fenilacetatos del cuadro l, en México tam=—
bién se comercializan los fenilacetatos de alilo, amilo, ben
cilo, feniletilo, geranilo, hexilo, octilo y propilo, los
3[bﬁales'é excepcidn del de bencilo, eﬁilo y métilo los restan
tes; 1ncluyénd0 ios de isobutilo y ciclohexilo, son comercia
}izados por una sdéla empresa en México, quién recurre -a la
importécidn de éstos en su mayor parte.

En particular los fenilacetatos citados en el cuadro
ﬁﬂvl son comercializados por tres empresas, estimdndose que
"el mercado tanto de ellos asf como del &cido fenilacético se

comporta de 'la forma siguiente:
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DISTRIBUCION DE MERCADO HASTA 19806
{proporcidn de mercado cubierto)

'kAciao Fenilacético
Haarmann y Reimer de México, S. A. 90%

Givaudan de México 0%

Eénilacetato de Etilo

Haarmann y Reimer de México, S. A. 75%
Arom&ticos Petroquimicos, S. de R, L, 20%
Naarden Quimica, §. A, de C. V. 5%

‘Fenilacetato de Metilo
Haarmann y Reimer de México, S. A. 95%

Naarden Qufmica, S. A. de C. V. 5% -

PFenilacetato de Isobutilo

Haarmann y Reimer de México, S. A. lQO%

Fenilacetato de Ciclohexilo

Haarmann y Reimer de México, S. R, . 100% S

*2;3;2.'Manejo‘de productos.~ Tanto la recepcidn como 1a dis-'
: téiﬁﬁqiéﬁide icido fenilacético, se efoctda en bolsas1dep15§
~g;;i§o“ipcro&ucidas en recipientes (cufietes) con capacidadeg

aeIZS:Kg‘o bien en bolsas plésticas de capacidad variable vy -
#”menéf ﬁé 25:'Kg. Por su parte la distribucidén de los fenila-
r:cetégos, se realiza. en recipientes cilind;icds de alumindio d:

" de vidrio en volumenes de 4 a 10 litros.
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2.3.3. Precio ée los proauctos.- Al igual que cualéuier otrb
producté comercial, los precios del Acido fenilacético y de
llos fenilacetatos que se ofrecen en el mercado estén determi
.hadQs por la demanda de los mismos y en gran parte por la va '
" riacidn continua en el £nd1ce4genera1 de precios cen nuestro
pais, éin embargo secitan en el cuadro N2 2 los precios vigen-

tes de los productos alAfinal del ano de 1986,

2.4.Vnisponib11idad de materias primas.~ En el andlisis téc-
‘nico de la sintesis que se efectud en el capftulo 1,0, se es .
- pecificaron las mAterias primas necesarias para la sfintesis
'_de7éc1d6 fenilacético y para los fenilacetatos aqui prepéra-
1: dbs. considerando que sélo el primero de éstos y el fenilé—
cetato de etilo serdn obtenidos, se citan las principales ma
- terias primas neéésarias y algunas de las empresas que_ias

producen o distribuyen en el pafs.
-2.4.,1. Materias primas bdésicas.

Cloruro de bencilo

" Productor:

Aromiticos Petroguimicos, S. de R. L. "Edo. dé*Mégicprﬂ :

‘Cianuro de sodio

Pistribuidor: )
Prapquimica, S. A. de C. V. T 7 pistrito Federal:
. Prod. Qufmicos Mardupol, S. A. pistrito Federal -

‘Alcohol etflico

Productores:
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Azdcar, S. A. - Distrito Federal

Asociacidn Nal, de Productores de

Alcoholes,.S. A. Distrito Federal

2.4.2. Materias primas auxiliares.

Acido sulfidrico L
Productores::
UNIVEX, S. A. Salamanca, Gto,

Fertilizantes Mexicanos, S. A. Querétaro, Qro.

Acido acético

Distribuidores:

Solventes y Productos Qufmicos, S. A, Distrito Federal

Materias Primas, S. A, ‘Districo Federal
Tolueno

Distribuidores:

Quimivan, S, A, de C, V. FEdo, de México

Quiwlca SIMEX, S. A. Edo. de México.

) 2,4.3, Precio de materias primas.— Las materias primas ante-k
‘?iiércs ?si como el agua también aquf{ requerida, y.que se su-
. pone disponible, existen en nuesﬁro mercado e incluso el cia
ﬁuro de soéio el cual es el dnico reactivo por importar, su
 7éﬁquisiqi5n se efectia por medio de distribuidores guienes

_cub;en satisfactoriamente la demanda en nuestro pais, La ma

yor parte de estas materias primas son distribuidas o pfddu—

cidas por diversas empresas cercanas a la- zona econSmica como’
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lo es el Distrito Federal de tal forma gque este factor debe

de considerarse en la decisidn de la posible localizacién de

~la. empresa como se mencionaréd posteriormente.

Por lo que respecta al precio de las materias primas en
" nuestro mercado, en el cuadro N2 3 se muestran lo0s precios
proﬁedlo observados durante el dltimo semestre del ano de

1986,
2.5. Importacién y cxportacién de productos.

2.5.1. Importacidn.

‘ ‘De acuerdo a lo expuesto anteriormente la demanda de 4-
cido fenilacético es cubierta en forma parcial por importacio
nes, las razohes de ello son diversas y podria cs:imarse que
obedece principalmente al factor llamado cconomid de mercado.
Los datos acerca de estos productos quimicos as{ como los de
cualquier producto O materia prima de otro tipo sujeto a im-
pértacién 0 exportacidn, tanto su volumen como su costo por
‘75dqaié;ci8h,50n publicados en los Anuarios Estadfisticos de
‘iéd@éréio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, datos que
‘jrsé'citan en.informacién ordenada en funcidn de un ndmero es—
;pé¢£fico llamado fraccidn arancelaria. Fn particular para .
:,eltgciJO»fGﬁilacético y ‘algunos’ fenilacetatos, la fraccidn

‘arancelaria correspondiente es la siguiente:

4cido fenilacético 29,14.2821,1
fenilacetato de metilo - . 29.14.2B48.
fenilacetato de etilo 29.14.,2845.
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A pesaf de disponef de una fraccidn especifica y debido
a diversas razones no muy bien definidas, estas especies quf
micas son citadas. por dicha fuente de informacidn incluidas
bajo la fraccidn arancglaria genérica 29.14,A.999999 gque in-
cluye en fdrma general a: A&dcidos monocarbcxilicos, sus anh{
dridos, halogenuros, perdxidos o pericidos, excepto alfa-Naf .
tilacético y acetato de terpenilo.

Como se observa, la fraccidn arancelarla genédrica incig
Ye un gran ndimero de especies guimicas de estructura similar
a la del dc, fenilacético ¢l cual e¢s un dcido monocarboxfli-
co aromdtico, esto tiene la inconvenliencia de que no hay cer
teza para establecer las cantidades correspondientes que nos
interesan. Asf{ pues de la investigacidn de mercado realiza-—
‘da, se precisé que sdélo la empresa Haarmann—Reimer4dLspon£a
del permiso para importacidn de 4c. fenilacético, permiso su
jeto a un régimen aduanal (tipo de operacidn aduanal que se
realiza con la mercancia objeto dc comercio) de importacidn
‘definitiva en tanto gue otras dos empresas s6lo disponfan de
permiso de importacidn para relativamente pequefas cantida-
‘des ocasionalmente, Deiman, S. A. y Givaudan de México, S. A.

Al respecto, el permiso para importacidn de cualquier

producteo o materia prima es tramitada porx medio de la Secre-
tér:a de Comercio quien autoriza o rechaza las solicitudes
correspbndiences, una vez autorizada la solicitud de importa
cién. el resto de la 6peracidn comercial es por parte delkih—-‘
teresado quien debe cubrir el valor de.la mercancfa, el va-

lor correspondiente a los fletes y el de seguro por envio,




34.

-'E1 valor comercial neto de la mercancfa asi importada se mo-

difica e impacta su costo real si consideramos 1lo0s pagos an-

“tes. . mencionados y que en términos comerciales se le da el

<. .nombre de valor CIF.

~ Valor CIF = valor mercancia + valor fletes p/envio

+ valor de seguro

"Existe ademds el pago de un impuesto por importacidn
"qﬁe en particular para el 4cido fenilacético y sus fenilace~
éqias es el paqgo del 10% cuota ad valdrem, es decir el pago
del lO%ysobre el valor que ampare el permiso de importaqidn
inﬁutorizado.

‘ Ya que no se disponfa de datos precisos de mercado para
los productos antes mencionados, tantc su volumen como su
:.cosﬁo correspondiente se estimaron considerando la suma de
los-@oi@menes‘impdrtados mensualmente (20) bajo la fraccidédn
’qrahcélaria ?9.14.A.999999 efectuados por la empresa que dis
) pén!a del permiso anées citado. En el cuadro N9 4 se mues—
ft;aab}éé'voluménes de importacién efectuados de 1978 a 1984,

péfﬁodo,péra el cual existe informacidn disponible.

U AnAlisis de las importaciories.

; ;ﬁeb;do a que se carecia de informacién de mercado para
'eéta esbecie qufmica, el criterio aplicado para estimar el
volumen de importacidén fué el siguiente: considerando el
prééio dé venta citado en el cuadro Ne 2 védlido para el ano"

de 1986 y el precio estimado de adquisicidén para el ano de
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1984, se fijdé con ellos . un margen de utilidad para ese perio
do el quai se-subuso proporcional para los afios anteriores.

: De los datos del cuadro N2 4 se observa que a excepcidn
déﬁ afio de ;982, para los anos restantes la importacidn pro-
-méd;o es mayor a 1l toneclada mensual (12 ton./ano), esto re-—
'.sﬁlta explicable si se considera que en los anos de 1981 y
:;9&2, la actividad'ecqnémica del pafs mostrdé una notable dis
‘minucidnital como se mencionard posteriormente en el aspecto
macroecondmico de este estudio, ello afectd considerablemen-
téyla'actividad manufacturera en general de ahf{ que durante
© 1982 en forméaparedte s6lo se hayan importado 3.4 toneladas
> en el afo.’

En los Qatos citados en el éuadro NO-q no se tomaron en
cﬁehca los volumenes imporcados que efectuaron las empresas
que disponian del permiso de importacién no definitiva. De
esta forma, el comportamiento del volumen y costo de las im-

" portaciones no muestran una tendencia definida por lo que la’

i - estimacién-de su comportamiento a futuro resulta diffcil de

‘fijar, esto debido a la variacién en la demanda de los pro-'

ductdS‘y,a la continua variacidén del valor de nuestra moneda.

2.5.2, Exportacidn. )
.  En la industria manufacturera de México hasta el and dé’~
f1984, se producfa una parte de &cido fentlacético en tanto.
'Qﬁe para los fenilacetatos aqui citados se recurrié en géne-
ral. a'su 1ﬁportaci6n para satisfacer la demanda en nuestro

_mqfcado, por io que se puede afirmar que no hay operaciones
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de .exportacidén para estos’ productos quimicos,

2.6, Perfil de mercado.

:2-6.1- j..a industria de la perfumerfia en México.- Al igual
gue muchas industrias de nuestro pafs, la actividad producti
va de la industria de la perfumerfa ha dependido para su de-
) "aarrbllo de factores tales como la situacién econdmica gene-
ral del pals y la disponibilidad interna de las materias pf_i;
mas,

Con respecto a esto dltimo, la industria de la perfume-.
‘'ria ha depepdido en gran parte de las materias primas impor-—
tadas, una idea de ello es el nivel de importacidn que se ha
efectuado hasta ahora en lo referente a la fraccidn aranceig
i‘ia 29.14.A, lacual incluye en su mayoria especies quimicas
utilizadas en la produccidn de esencias, sabores, aromatizan
'tes‘,_etc., de tipo sintético y en particular para la fraccidén
éenérica 29.14.A.999 que incluye especies quimicas que por
' su":;'elqt;;v.o Lajc volumen de importacidén o gue audn no se le
ha Asfq‘r‘\aido uh‘axancel espec{fico, no son dcsgloséxdas en for
f'nia‘ separada en los datos de importécidn. pe las cifras co-

xfrespoﬁdientes para esta fraccidn arancelaria y gque soOn mos—

. tradas en el cuadro N®@ 5, se observa un valor considerable

‘Qe adquisicién (21).

Pof otra parte, para la industria de la perfumerfa y
) cosmética el nimero de empresas dedicadas a esta actividad
‘.en'México ecstimadas hasta el afo de 1982, es mostrado a con-

tinuacidn (18):
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Estado Ndm. de empresas
Distrito Federal 247
Jalisco 19
Estado de México 52
Nuevo Ledn 31
Otros 100

449

De. este nimero de cmpresas se estimd qué otro tanto no
-estaba aepidamcnce registrada y que en forma aproxlmnda ha-
‘bia 140 000 personas dedicadas directa o indirectamente a es
lﬁaAactividad sin incluir a 1lo0s que se dedican a la produc-
.cién de esencias y sabores, jabones de tocador, dentf{fricos

. Yy otros productos similares.

‘2;6.2. Estimacidn de mercado.- Para el posible mercado de
los prqduétos objeto de este estudio, se estima que su deman
jldé éeguiré variando debido a diversas razones inherentes:al
mismo y en el: que su consumo es determinado principalmente
ﬁ*por su utilizacidn como aromatizantn en la manufactura de ja
:ngnes’de tocador. Asf pues, debido a que no se disponia de
détos‘estadisticos reales para establecer un-perfil de merca .
do confiable se éstimdven forma un tanto conservndﬁra4que la
demanda de fenilacetato de etilo para. el éno de 1987 es de
0.95 a 1.9 toneladas/mes, ello considerando los sigulentes
factores:
- Némero de habitantes en la Repiiblica Mexicana.

= H&bitos de limpieza (diversos niveles) de la poblacidn.
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- Conéumo total de producto terminado, Kg jabdn/afio.

- fiépdtdién de aromatizante utilizado en el producto termi-
nado, Kg/Kg.

- = Proporcidn de fenilacetato de etilo en el aromatizante,
Kg/Kg. '

Proporcién de productos que utilizan aromatizante que con-

tiene fenilacetato de retilo, 3.

El volumen de 4c. fenilacético propuesto a partir de
'los datos anteriores resulta inferior al volumen citado por
©. log datos proporcionados en el cuadro N@ 1, cllo écnslderun-
do qﬁé se Eecurre dnicamente a la preparacién de fenilaceta-
to de etilo utilizado como materia prima para aromatizante
de jabones de tocador y de los cuales los principales consu=-
midores del fenilacetato son las empresass

;f'Colqate y Palmolive, b

- = Procter y Gamble

. Por otra parte, la posibilidad de esfablecer Y desatrov':'k

'liaf una nueva empresa para la obtencidn de estos productos :k
f, éi igﬁal gue para otro tipo de industria,.depende de muchoé ‘
'Sgciores,'algunOS de los cuales sOn:
. -fLu demanda actual y futura del producto.
. n&ramplitud y competencia actual del mercado especifico.
v->E1 sbporte econdmico de la futura empresa,

Ello considerando ademds otros aspectos tales como la.
calidad del producto por ofrecer, las relaciones humanas’y
comerciales por establecer con proveedores y consumidores,

“la habilidad para desarrollar una actividad comercial, etc.
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A este respecto ¥y como se menciond ya anteriormente, la
produccidn en México de dcido fenilacdtico puede afirmarse '
'qﬁe hasta ahora no se ha desarrollado y con ello, a pesar de
que s{ se producen algunos fenilacetatos con materia prima
'nacional‘(alcoholca principalmente), la produccidn de é&tén
depende bisicamente del Acido fenilacético importadoen parte.

‘ En forma general existfan, al menos hasta el ano de 1986;
tres empresas dedicadas a la produccidén o distribucién de fe
nilacetatos, dos de las cualés cubren aproximadamente el 95%
dei mercado, sin‘embargo ambas dependen de la disponlbiiidad
dc Acido fenilacético.

El volumen de produccién establecido para este dltimo,
serefectué considerando: a) la estimacidén de mercado del
que se observa que el volumen promedio de importacién es de
‘16772 Kg/ano; b) la produccidén necesaria de dcido fenilacé-
tiéo requerido para obtener inicialmente 0.95 ton./mes
“(li.é ton;/ano)vde fenilacetato de etiio. De esta forma el
:HQQluﬁen'de Acido fenilacético por producir para los 10 prd-}j
”ximbé anos considerando un crecimiento anual de 3% en forma
}cbﬁséante en la produccidédn a partir del aio de 1988, es mos.
.trado ch el cuadro N® 6 y la figura we 1., La justificncién~
dé esta tendencia se efectuari posteriormente en el capifu-
lo de ia microeconomfa. ) »

- Del andlisis gréfico se observan dos comportamientos.
muy diferentes en la estimacién del volumen de 4cido fenil-
Acético por producir a futuro; el volumen menor fué estima-

do por la técnica de minimos cuadrados considerando los datos
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citados en el cuadro N@ 4, Esta estimacidén en realidad no
resulta del todo confiable de acuerdo al andlisis estadisti-
co efectuado y del cual se obtiene un coeficiente de correla
cidn poco aceptable.

En forma aparente el célculo efectuado considerande un
. crecimiento anual en la produccidén del 3% en base a un crite
Vrio conservador, resulta poco diferente dcl volumen 1mpor£a~
do gn'énos antgriores, por ello en el presente estudio se a-
'ceété‘esta tendencia factible de mercado considerando éue g~
nicamente se producirdn el &c. fenllacético y feonilacetato de
‘etilo‘y en ménor proporcidn el resto de los fenilacetatos men
- cionados en el presente- estudio,

- La estimacidén del volumen de fenilacetato de etilo por
producir en los préximos 10 anos se hizo en base_a lo si-
guiente: del volumen de &cido fenilacético citado en el.cug
dro N¢ 6, se designd el 70% de éste para la sintesis del fe
.nilacetato de etilo del cual, considerando los datos Obteni-
.éos'en forma experimental en cuanto a la estequiometrfa de

~.feaccién, la produccidn fijada es mostrada en el cuadro N® 7.

Ji.éIB. Precio de los Productos.- La proyeccidn del precio de
io# prbductos resulta por lo regulér muy incilerta va que al
rigual»qﬁe las variables macro y microeconémicas, el precio

- de un pfoduéto espec{fico no sigue un' comportamicnto bien de
£inido para ser eséimado en forma aceptable por el uso de
‘técnicas estad{sticas, sin embargo esvnedesar;o disponer de
dichos . datos para su utilizacidn en las eiapés postefiorés'

. de un estudio econdmico.
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Ast pues, suponiendo gue parte de los productos guimi-
‘cos &cido fenilacético y fenilacetato de etilo son adquiri-
'dés por 1mportacidn, ge fijaron los precios probables en ba-
se ' a la posible evolucién de los mismos en el pafs de proce-
dencia tanto en moneda nacional como en ddlares Yy por otra
pafte so estimarbn cen base a su costo unitario en funcidn de -
',las méterias primas requeridas

» Para la estimacidén decl precio del producto en moneda na
béionai, se tomd en cuenta la variacidn de la misma de acuer-—
do a lo observado desde el aho de 1982 y aue hasta el afio de
,1986 disminuy$ su valor en 950% con respecto al ddlar.

A su vez de las estimaciones previstas para la economfa
de .1los Estados Unidos {22), pafs de donde procede la m&yor

'parte de nuestras importaciones, se fijd un comportamiento

7. ‘probable del Producto Nacional Bruto (PNB) de ese pafs para

‘los’ prédximos. 10 anos con el fin de obsarvar qué tanto a-
’fc;;a‘cn forma directa el nivel general de precios de sus
iéfodﬁctos terminados suponiendo que se siquieran importando
'J,los pzoductos objeto de este estudio.

‘ De esta forma se citan en los cuadros N@ 8 y N2 9 los
”:precios probables de dcido fenilacético y fenilacctato de e~

‘tilo, considerando lo siguiente:
- Se estimd una variacidn probable de nuestra moneda.

- se fijaron dos niveles diferentes de precios de pro-

ducto.

Esto §ltimo se realizé de acuerdo a las caracteristicas
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propias en la comercializacidn de estos productos gqufmicos

‘en nuestro mercado.

éﬂ6;4.'Prondst1co de ventas.- La magnitud de las ventas espe
"radas se ¢éstimd de acuerdo al volumen de produccidn anual f£i-
jado en los cuadros N2 6 y N@ 7 y considerando precios cons-
>tantes referidos al del ano de 1986, otros factores adiciona
. les ‘son los siquientes. '
Calidad del producto.
La calidad de los productos aquf obtenidos es similar a
la de los productos existentes actualmente en nuestro merca-—
dp, de  ellos el 4dcido fenilacético muestra una apariencia €£
sica poco diferente a la del producto comercial ya que pre— ' |
senta una textura mds compacta. El fenilacetato de etilo ’
por éq‘parte cumple con el réquerimiento de estabilidad quf-
'mi&a a ia descomposicidn y apdriencia cristalina requerida,
‘ambds proﬁuctos se d;stribuirén bajo el tipo de productosbde
: grado técnico.
~Magnitud de mercado,

be ‘estima que los productos quimicos agul obtenidos cu=

rirén en forma gradual hasta el 90% del total de su mercado, -
ello espcrando una tendencia también gradual en la disminu-

,;cidn de las importaciones que se efectﬁen tomando en cuenta -
que algunos consumidores muestren cierta prcferencia por los
-ptoductos importados.

‘ PmeOciGn del producto.\

Esta actividad necesaria sobre todo durante los primeroé
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ahos de operacién, se canalizard a través de publicidad gré-
fica por desarrollar en revistas especializadas, asf como la

realizada en forma personal.

Precio del producto.
El- precio de los productos se estimd en funcidn del cogy
o uniéario de los mismos y por un factor adicional debido a
qpstos‘dn produccidén, todo cxpresado a valor constante,
éon los datos de produccidn y de precios estimados para
élﬂéeriodoide tiempo proyectado y suponiendo gue la cOmercia
1izaé16nbde~ambos productos se distribuird en: 90% para‘vég
-'tas“de qran. volumen y 1l0% para volumenes pequenos de adquisi
cidh, de los cuales se estima que el 70% del total de ‘4cido
‘fehilacético producido serd destinado para la obtencién de
vfenxiacetato de etilo y el 30% restante para su comercializa

Ceidn, el'pronéstico de ventas es mostrado en el cuadro Ne 10,




CAPITULC 3, MACROECONOMIA Y

MICROECONOMIA.,

3.1. Aspecto macroacondmico.

3.2. Aspecto microecondmico.
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CAPITULO 3

MACROECONOMIA Y MICROECONOMIA

En este. capftulo se citan en forma general algunos as-—

pectos econdmicos del pafs utilizando los principales indica
dores chroeconémicos, posteriormente se citan algunés ci-
. fras #mportantcs del &rea de manufactura de jabones y perfu-
mes. Rl objetive principal es ol de evaluar las condiciones
;ccbndmlcuﬁ gque influyen directa ¢ indirecctamente sobre el

proyecto de inversidén por realizar.

3.1. Aspecto macroecondmico.

En un sentido estricto la macroeconomfa incluye los as-
_pectos socioecondmicos de mayor importancia en un pafs tales

como. la producciédn de bienes y servicios, las etapas de ex-

. pansidén y recesidn econdmica gue se presentan en cierto mo-

‘mento, los {ndices de inflacidén y desempleo y la situacidn

_:,cconémica del pais reflejada en la Balanza de Pagos,

’v3.1;i.'§roduc€o-1nterno Bruto.

La economfa. de México, al igual que la de otros pafses, .
réuedc ser reconocida por medio de la qctividad econdmica que
se muestre,cualitatlva Y cuantitativamente. En forma cuali-
o £ativa‘mediéﬁte la diversidad de las actividades econdmicas
que Se desarrollen, id cﬁa;, por 1lo regulaxr va ligado a 1a -
disponibilidad .de los recursos naturales y econdmicos en ge¥
neral con 1lo0s gue se cuenten, en tanto que en forma cuantitativa

se observa de acuerdo al.valor econdmico de las actividades
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:realiiadas. En base a esto resulta claro que para producir

algofe&’neccsario disponer al menos de los recursos econdmi=-

L'g." cos suficientes, la materia prima y la mano de obra necesé-
: ria,. algunas ocasiones no se dispone de la materia prima o

de la CCcnologIa para preoducir y se recurre entonces a su ad

quisicidn por medio de operaciones de importacidn. . Precisa-
'mente la diferencia observada entre los ingresos obtenidos

‘por la produccidn,de bienes materiales y scrviclos y lo que

ﬁc'dcbc de pagar por el uso o adguisicidn de cuuipo y tecno=
. logfa o la adguisicidén de la materia prima principal o auxi-

lia; de un proceso especi{fico es. 1lo que se designa como Pro=-

ducto Interno Bruto de un pafs, PIB, el cual se evalda por

,ip regular para un periodo especf{fico de 1 ano.

Para el caso de nuestro pafs, el valor anual del PIB es
culéul#do considcrando cada una de las actividades econdmi-
cas. que se desarrollan, las cuales se han clasificado en'nug

' ve grandes divisiones, mismas que incluyen tanto la produc—

m#;dﬁ'de‘bienes materiales como el préstamo de servicios, se-

réﬁﬁﬂéevmuastra en el cﬁadto N@ 11, ‘Los yalores_dci PIB se

V é*pte§an‘en unidades econdmicas denominadas pesos corrientes

: j”pcsos;constantes; el PIEB dado en pesos corrientes es la di.
.féfencia_entté el valor de la produccién bruta menos el va-

‘lTor de los bienes Y servicios que se utilizan en un proceso

§r6d§étiyo»es§ec£fico y su célculo toma como referencia los

precios de los bienes y servicios vigentes de cada aho.

Por su parte, el valor del PIB expresado en pesos cons-

tantes’ representa el valor de la produceién bruta menos el -
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. valor de los bienes y servicios utilizados en la misma y que
se obtiene en cada ejercicio eliminando las variaciones de

los preciOS al valuarse cada unc de los productos y servi-

: C1os prestados por el precio de un anho de referencia, -al que

se ;e llama aho base. Este valor en precios constantes se

denomina "producto real® ya que da una idea mds clara de la

_prqduccidn y de los flujos de bienés y servicios para un pe-

oriodo espec{fico. En cl sistema de cuentas nacionales de

"~ nuestrc pais el afo base considerado generalmente es el de

1870,

. Para el caso particular de nuestro pafs, en el cuadro
‘ﬁc 12 .se dan los datos del PIB en pesos corrientes y en pe-
sos constantes para el periodo cowprendido entre el ano de
i950 y de 1983, para los afios de 1984 y 1985 el valor del
'PIB real estiﬁado a partir del valor del mismo expresado en
pesos corrientes (23) y del {ndice de infiacidn anual obser—

.vado,. es el siguiente:

T 1984 . . 1e8s
PIB (5 corrientes) $28 748 889.1 $45 588 461.7
“PIB (S constantes) $ 887 647.4 $ 911 544.1

nylndice precios 1mpl£cxtos- ) '3 370.0 5 435.5

‘Indice de ‘inflacidén obs.. 60% - 62%

A pesar de que se observa un crecimiento general en’ el
valor del PIB, en realidad las cifras gque se incrementan a=
‘nualmente no indican necesariamente un auge econémlco del

. pafs, ya que el valor del PIB puede increéementarse principal-
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- mente por el incremento en el Indice de inflacidn, aungue
también se incrementa al diversificarse en mayor cantidad o
Eipoilas actividades ﬁroductivas.

- De esta forma resulta mds significativo analizar los da
tos del PIB expresados en pesos constantes pucsto que como
seé menciond antes, da una idea m&s real del comportamiento de

" toda la actividad productiva de un pafs o deé una actividaa
especffica del mismo. De hecho un andlisis yrdfico del PIB
éxpfesado en pesos corrientes mostrarfa un comportamiento
mds cadtico que el gue mostrarfa el mismo expresado en pesos
constantes para el caso de nuestro pais,

Los datos citados en el cuadro N 12 muestran un incre=-:

) menéo sostenidp del PIB durante los anoes de 1950-1981 con

'una vériacidn anual mds pronunciada a partir del periodo'de
1976-1984, as{ por ejemplo de 1950 a 1959 el PIB se incremen

‘ta en-1l.6 véces, de 1960 a 1969 en 1.8 veces, de 1970 a 19?9

}.kcn‘1,7 veces a pesar de ia devaluacidn de 1976,7¢n tanto que

‘en el transcurso de la década de 1980 se observé un indremeﬁ
to del PIB durante 1880 - 1981 y una reduccidn del mismo du=
rante 1982 - 1983, todo lo anterior considerando el valor del

 P1B ‘en PGSOS constantes. La variacidén en el fndice de pre—
cios. impl!citos, el cual es la relacidn del PIB en pesos co-

rrientes y pesos constantes, fué la siguiente:
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VARIACION OBSERVADA EN EL INDICE
DE PRECIOS IMPLICITOS.

(1970 = 100)

variacién

ano

(%)

1850 33.8
1960 70.8
1970 100,0
1980 ‘ 508.0
1984 3 370.0
1985 S5 435.5

) Los incrementos as{ observados, en realidad no ;ndiégﬁ"
‘en general un crécimlento econdmico, lo cual se confirma de los
'déﬁéé del crecimiento real del PIB expresado en pesos cons-
tantééﬂy cuya variacidén mdxima alcanzada en el periodo del .

‘_;ﬁofdém1970‘a 19857£ué de 2.0 veces. En base a estorée'spf G
 giéré due los procesos de devaluaéién econémica pieséntes én
‘nuestro pafs durante 1950 - 1951, 1954 - 1955, 1964 - 1965 y

f1976 - 1978, han afectado en menor ¢ mayor grado el valor del

7 pIB y a’ ia economfa en general. Asf tambign, la variacidn -

‘,obsérvada del PIB en el periodo de 1980 a 1985 expresado en
valor corriente ya nd es sélo producto de una expansidn’ecoqg;-
‘mica mal planeada sino que se debe en gran parte al alza no=.
'_to:ia en él fndice de precios de los bienes materiales produ

cidos'y del préstamo de servicios en general, a la reduccién
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de - la actividad productiva y a la continua variacidn moneta=-
ria‘en nuestro pafs, esto dltimo produ&to a su vez de otros
factdres econdmicos de tipo interno Yy externo.

' Eéta situacidén se debe en gran parte al exceso de la de
manda qgenerada en 1980 y anos anteriores canalizada a 1urcag
pra de bienes y servicios internos as{ como de tipo externos;
é; no . poder crecer mds internamente, el equilibrio ccondmico
se alcanzdé por un aumento eon- el ritmo de crecimiento de los

‘Precios en tanto que 1los segundos mostraron una mayor impor-—

taciédn tanto de bienes y snorvicios como do activos financies

ros, ' Esta tendencia de demanda y crecimiento resulté criti-

ca para la actividad productiva principalmente y acelerd el

§roceso inflacionario (24).

; N este respecto, la inflacidn como un estado anormal en .
el proceso econdmico de un pafs, depende al menos para ‘el ca
so del puestro de:

,-‘él nivel de demanda de bienes materiales y de servi-

cios, )

ZV—'la devaluacidn econdmica,

- el~ihcremento eﬁ,elvniyel de los salarios, ¥y

- 1a inflacién externa. . ;
: ‘Fl fndice de inflacién observado en nuestro paié duran-
~;;e‘é1'§efiodo del ano de 1975 a 198¢ Fomo producto de los
3 c@atro factoreszanteriores esimostrado en el cuadro NG‘IJ.
o ‘Elzanél;sis_que se realiza para explicar las causas del‘
procesé inflacionario en nucustra economfa para el perilodo

del. ano ‘de 1950 a 1977, se centra en la descripcién de este
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ﬁomportamiento cémo producto de la devaluacién monetaria, el
incremento de los salarios y en menor proporcidn de la 1nfig
" ¢ién externa. Sin embargo, para ¢l periodo de 1977 a 1985

éuéde citarse que los fndices de inflacién observados tam-

bién se ven afectados por ol incremento en la demanda de bie
nes Yy servicios, la reduccidn en la ofertaydé los mismos, el
lincremenCO de ‘demandantes y la variacién continua en la mone
“.da.l Una explicacidn mds satisfactoria debe‘plantearse_CAnsl-
'&erandb la interrelacidn existente entre los cuatro factores

que describen el fenémeno inflacionario.

3,1.2 Indices de Precios.— El incremento en el valor de los
“bienes y scrvicios es observadorparcialmcntc de las variacio
nes que experimentan los precios de los bienes y sexrvicios
‘répresentativos del consume popular. Estas variaciones eco=
.,ndmicasvllamados fndices de precios al consumidor son publif::
’éaéos en fgrma trimestral y anual y tienen la funcidén de ser’
:}y;:'bomo pdrémeiro para fijar los salarios minimos en'nue5f,f
Qtrd,éais. Estos fndices se elaboran considerando. el precio
'dé 65 bienes y 5epv1c465 de mayor importancia dentro delrprg

= ‘Eubuesto familiar de los trabajadores a nivel de salario mi=-

< nimo e incluyen precios de alimentos y bebidas, ropa elaboré,k.

da y telas,,calefaccidn y alumbrado, vivienda y articulos va
'rios. ‘Los {ndices de precios al consumidor obscrvados en el

‘periodo de 1978 a 1985 fueron los siquxentes (25):
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. INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
(1978 = 100)

ano 1978 1979 1980 la81 l982 1983 1984 1985

fndice - 100 118.2 149.3 191.1 303.6 612.9 1014.1 1996.6

El fndice para el ano de 1985 es el observado durante
‘el §ltimo mes.

Existe otro {ndice el cual muestra el comportamiento de
los precios de los productos adquiridos por grandes volume-
h@s 1lamado Ifndice de precios al mayoreo y gue para alguncs
'phiscs tal como Alemania, se aplica a productos de uso indus

trial, estos Indices para €l caso de nuestro pafs fueron los

siguientes:
INDICE DE PRECIOS AL MAYOREOQO
(19680 = 100)
afio 1980 1981 1982 1983 1984 1985
“inaice 100 124.5 194.4 403 -

686.4 1058.5

3.1.3, indice de empleo.- Otro factorrconsideradq dentro déi
hnﬁiiﬁiu macrovcoadinico ¢y ol gue douseribe ¢l nivel doempleo
'yfddsempleo. ‘La evaluacién de este factor tan importanté en
l; economfa de cualquier pafs, es citado por lo regular por
"heéio~de fnaices, » ‘
Para nuestro pafs, los datos publicédos por fuen£e§~bfi'“
cia;¢s'de estadistica son citados utilizando fndices del em-

pleo con la siguiente nomenclatura (25):
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Poblacién econdmicamente activa:

Poblacidén constituida por las personas de 12 anos o ma-
yor edad, que en el periocdo de referencia se encontraron ocu
padas; asf como las que tenfan una situacidn de desocupacidén
abicrta.

Tasa bruta de participacidn:

Porcentaje que representa la poblacidén ccondmicamente
activa respecto a la poblacidn total.

Tasa neta de participacidn:

£s el porcentaje que representa la poblacidn econGmica-
mente activa respecto a la poblacifn de 12 afios o mis..

Tasa de ocupacidn: .

Proporcidén de la poblacidén econdmicamente activa gque se
cencontraba ocupada en el periodo de referencia.

Tasa de desocupacidn abierta:

Proporcidén de la pohlacidén econdmicamente activa que se

"encontraba desocupada en el periodo de referencia.,

De acuerdo a las definiciones anteriores se da en el
;éuadro N2 14 la informacidn disponible para el periodo.de
1975 a 1984, cifras observadas en el IV trimestre dé,cada
afio y considerando ﬁnicamente las ciudades de mayor importan:
cia econémica en el pais. _

Los datos del cuadro N2 14 corresponden a tres Areas ms'
tropolitanas especificas, las cuales son: a) Ciudad de Méxl‘
co, b) Guadalajara y c) Monterrey. ‘

Es de 6bsérvarse que el fndice de desempleo en forma ég

neral se incrementd durante la década de 1980 y el ndmero de
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desempléagos ascendidé conforme 1o hizo la poblacidén econdémi~-
camenﬂg activa. Esta tendencia la resintid en mayor parte
la actividad prodhctiva de bienes de consumo en general, o=
 casionando‘ que una mayor parte de la poblacidén econdmicamen
te activa se dedicara a préstamo de servicios como puede no-

tarse en forma-parcial de los siguientes datos.

ASEGURADOS PERMANENTES AL IMSS

TOTAL INDUSTRIA MANUFACTURERA SERVICIOS
ano {miles de (miles de personas) (%) {miles de (%)
pPersonas) personas)
1§ao 4 955 2 004 . 40,4 2 244 45.3
1981 5 542 2 220 40.0 2 533 45.7
‘1982 5 794 2072 35,7 2 905 50,1
1983 5 935 2089 35.2 3 046 57.3
1984 6 429 2263 35.2 3 012 46.8
6 632 2381 35.9 3 145 47.4

1985

Es#os datos no representan el total de personas que se

 dediéan a cada una de estas actividades ya que existen otros

‘,gn1VQlcu de cmpleé tal como el sub-empleo © cl cmpleo tempO=

- féi, as{ comc otras ihstituciones de servicios d&e salud, lo
‘que hace d@iffcil determinar con mayor: precisién el nivel de
,eﬁpleo y de ahf que ée utilizen fndices para describir este

aspecto macroecondmico.

» 3.1.4. Balanza de pagos.- El informe de la Balanza de Pagos
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féomo otro criterio por considerar en el andlisis de 1la macro
economfa de un pafs, es un documento gue muestra la activi-
dad ecénémica del mismo considerando otros conceptos econdmi
cos; La estructura de este documento esti integrado bésica=-
mente'por cinco divisiones:y I) cuenta corriente, II) cuentﬁ
de caéital, IXI) derechos especiales de giro,- IV) errores y
omisiones, y V) variaciones de la reserva del Banco de Méxi-
‘co, ésta: fltima en recalidad es la suma de las cuatro divisio
‘nes anteriores. A su vez las divisiones I y Il se. integran
bon varias subcucentas. De esta forma la Balanza de Pagos co
" mo un‘modelo econémico nos permite cuantificar la situacidn
'de ingresos y egresos del pafs durante un afo Yy que debido a
la dependencia en materia comercial de México con los Esta-
dos Unidos, su resultado es expresado enddlares yes resumido en
la divisién 1 llamada cuenta corricnte.

: Esg cu:actgr£5Lica de los pafses subdesarrollados, y adn
‘en los pafses desarrollados, tener saldos negativos en lacuen

. ta COrriente, lo importante es el control presupuestal de

‘iu;esa saldo negativo usualmente regulado con apoyos de cré&di-

1tos solicitados al exterior.- En el caso'de nuestro pais'
cuando el saldo es tan negativo Y no es posible nivelarlo
'vicon créqxtos del exterior, se recurre a la ayuda del Banco
'Rde MéX1¢o_qu1enA1o resiente en su resgrva vy declara una devé
luacidén monetaria. ‘

‘ L@_importéncia‘de la cuenta corriente en la palanza de
‘Pagos .es. que mide en cierta forma la liquidez econémica—dé

un pafs y que>pa:a el caso del nuestro, a excepéién de los
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,anos de 1983 y 1984, el resultado de la cuenta corriente ha
:ﬁéstrado invariablemente saldos negativos. Dicho saldo du-
rante los éhos de 1976 y 1982 se obtuvo visiblemente muy ne-
‘gatibo lo cual provocd las devaluaciones monetarias corres—
poﬁdientcs. A pesar de que en los aflos de 1983 a 1985 el ‘
“saldo resultd positivo debido én gran parte a la reduccidén
en lasyimportncibnes ¥y un incremento en las exportaciones
_pkincipalmente de tipo petroleras, ello no fué suficiente pgl
ra detener el efecto de la devaluacién monetaria en nuest:o‘
qus la cual mostré una variacién diaria desde el ano de 1982,
Una interpretacidn mds completa de este modelo econdmi-
cé_resultaria muy extenso y por ello no se efectud en el pre

sente estudlio.

3.1.5. Estimacidn de la macroeconomfa.— Con la informacidn
énteriof,.se muestra el comportamiento eéperado del fndice
- de Lnflacién, del PIB y del Indice de desempleo paora el pe=
 ribdo de 1987 a .1997.  bDebido a la merédeciblc tendencia de:
. éééb; aspectos macroecéﬁdmlcos, su estimacién estadf{stica no’
fésulﬁa satisfactoria ya gue hay que tencf presénte factores
pfopios de nuestro .pafs tal como la deuda'externd, la explo-~
" sidn demografica, ¢l grado de actividad productiva, etc., y
lés éfectos combinados que se deriven, De esta forma se es-—
timé la posible tendencia por métodos' estadf{sticos.s61l0 como
una aproximacién y se efectud una segunda estimacién en base

a‘la historia observada de 1975 'a 1984 principalmente.

Indice de inflacién.— La tendencia esperada en el nivel de
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inflacién de acuerdo a lo observado principalmente durante el
éeriddo de 1980 - 1985 se muestra en el cuadro N 15-aA, del
éual se ha.propuestb un valor miximo de 110% para el periodo
de 1988 - 1997,

‘ Fl fndice de inflacién aqui{ aceptadoc es el valor anual
promedioipreviéndo qué se contro;a en un bajo nivel durante
~;ﬁno de los semestres del aho y se incrementa durante el otro.
HDebe schalarse que los fndices as{ esperados resultardn cier
tos en la medida en la que la variacidén monetaria sea contro
lada, ello com¢ producto de la evolucién gencral de nuestra
ieconomIa. La tendencia observada en la variacidn monetaria
Vesﬁé contenida en el cuadro N® 15-B, en el cual el incremen-
to porcentual fué calculado con referencia al valor base de

la moneda observado al final del anc de 1982: $96.30/ddlar,

Producto Internc Bruto.~- La tendencla esperada para el valor

del‘PIB expresado en pesos constantes para el periodo de

551986- 1997 basado en su comportamiento gréfico (figura NQ 2),

'es mos trado en el cuadro Ne 16.

‘La estimacidn estadfstica da como resultado valores su—
periores a los propuesth, sin embargo tomando en cuenta las
curacteristicas propias de nuestra Qconomia y su relacidn

.cbp«lé”derotros pafses, resulta mds aceptable esperar un len

to creciﬁiento del mismo,

- Indice de desempleo.—- A pesar de la decisidén que tiende no

" sélo a mantener la actividad prodﬁctiva sino ademds ampliar-

‘la, se propone que debido a factores decisivos tales -como -la
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explosxdn demogréfica en nuestro pafls, la capacidad producti
va del elemento humano y el fomento y crecimiento de nuevos
centros 1abora1es enfocados principalmente a la produccidn
‘de bienes materiales y dnicamente.de los servicias necesa~
- :105, el incremento en el indice de debempleo en forma promg
. dio ascienda de acuerdo a los datos contenidos en el cuadro

nNe 17.

Los indices as{ ostimados resultan inferiores a los ob-
tenidos por andlisis estadfstico,

3.2, Microeconomfa.

Aspectos Generales.

El objeto de este subtema es mostrar una idea 1o mds es
pecifica pogible de la sitvacidén econémica del 4rea y rama

“de actividad que nos interesa en £orma dirceceka. En base a

ello se citan en el cuadro Ne 18-A los datos del PIB para el
. sector manufacturero del afio de 1975 a 1981 (26).

3 Jibaré el ﬁismb sector, los Jdates del PIB para. el periodo
de 1982 - 1985 son 1osrsiguientes (26)z - -

PIB SECTOR MANUFACTURERGC
(millohes de pesos constantes)

{1970 = 100}

‘Aita (mil}fcxnséspidve- pisos} . Crecimignto anual V”(a.)‘::' |
1982 217 852.2 -2.9
1983 . 191 376.8 -12.2
1984 211 6B83.5 10.5
: 5.8

1985 . 223 987.4
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La aparente recuperacién eéondmica observada en el ano
de 1985 en:el valor del PIB del sector de manufacturas, se
muestra adn inferior al nivel alcanzado en el ano de 1981 en

«»el”cuﬁl se obtuvo el valor mdés alto hasta entonces,

' ‘ Para la industria gufmica exéiuyendo el concepto de pPe-
 tr6leo y derivados asf como el de Petroquimica bdsica, el
“cémportamioﬁto del PIB es observado en el cuadro N® 18-B.

A su vez la industria gqufmica Integra varias cuentas o
‘coﬂcgptoé, dentro de las cuales estd el correspondiente a la
manufacﬂura de jabones, detergentes y cosméticos, gue a su

vez incluye:
' a) Jabones, detergentes y similares, y.
b) Perfumes, cosméticos y similares. 7
Algunas cifras comparativas entre dos conceptos del sec
tpr de la industria gufmica, asf como para la manufactura de
Vjabones, detergen;es y cosméticos, son mostradas desde el

. cuadra No 18-C a 18-G (27).

ftdbsgtvucioﬁéé.

e Alqunas caracter{sticas de la eccnomia de nuestro pais'
se citaron por medio del andlisis de las variables macroeco=
ndmicgs nds ;mportantes. Un enfoque mds espec{fico de la ac
tividad productiva de interés en el presente estudio se feé-l
\1126 mediante el aﬁélisis de algunos datos spbre la. indus=-
f't:id éu!hicaky'la manufactura de'jabones, detergentes y cos-
méticos en,México, élgunas dbservacioﬁes importantes son las

siquientes;




61.

a) Sl crecimiento econdmico mostrado por nuestro paf{s duran-
te mucho tiempo redujo su ritmo a partir de la devaluacidn
monetaria del ano de 1976, ello a pesar del incremento én el
v Pideel pafs durante 1976 — 1981 alcanzando un crecimiento mé~-
ximo.en 1981, cifra mdxima alcanzada desde 1970 hasta 1985.
Este aparente crecimiento va ligado principalmente al nota- -
.bie incremento cn el fndice de inflacidn, mismo que en forma
parcial sé observa de los fndices dc precios al consumidor y
al mayoreo en México. Este dltimo indicador se incrementa
desde un valor de OO en el ano de 1980, ano de referencia
_conéiderado para este jindicador, hasta un valor de 194.4 en
el ano de 1982, sin embargo en este dltimo ano se presen;é
una dévaluacidn mis pronunciada que la sucedida en 1976 re=-
flejidndose cn una mayor tendencia inflacionaria y en el qQue
‘el fndice de precios al consumidor se in%fcmentd a 4 1o08.2
en el ano de 1986.
' Esta tendencia de la inflacién en México depende de mu—
chos fac#ores,dentro de los cuales estd la creciente demanda
jdévbiénés y. serviclos debido a su vez al incremento de la Po
:pLa;idn, a la reduccién en la produccidn de bienes y servi-i
'ciés' debido a la situacidn econdmica de la industria enfgé-
) herglkﬁia factores externos a nuestra economia.
v be esta forma el aumento del PIB'en nuestro pafs al me-—
nos del anc de 1980 a 1985, en general no Obedecid a un in=-
ciementovo una mayor diversificacidén en la produccidén de big(
nes.y servicios ya que de hecho hubo una reduccidn de los -

mismos durante el aho de 1982 y 1983 principalmente en la
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industria manufacturera, contrarrestado un poco por un lige-—
fo crecimiento en el préstamo de servicios,

En este sentido resulta importante incrementar y diver-—
sificar la actividad productiva sobre todo por 1o que respec
té a los bienes de consumo, ello por su importancia tanto e~
condmica como social que en todo momento representa en nues—

tro pafs.

b) A excepcldn del ano de 1983, durante el periodo de 1979 a
1984 el volumen de consumo de jabones, detergentes y cosméti
‘cos en general seo incrcmentd de acuerdo a los datos citados,
siendo los crecimientos miximos de 10% para los jabones y de
tergentes y de 18,2% para perfumes y cosméticos, ambos duraﬁ
te el aho de 1981, EBEste comportamiento se debe en parte a
la mayor_diversidad de los productos en el mercado en cierto
momento y a la mayor demanda de los mismos. Considerando am
bos criterios resulta justificable en cierta medida fijar un
“crecimiento anual entre el 3 y el 5% en la produccidén de dci
.do fenilacdtico y de fenilacetato de etilo como se sugirid
enrelge5£udio de mercado aquf realizado, ello tomando en
chenta que los crecimientos médximos observados incluyen la
prdduécldn de diforentes productos y la consceuentio divorsi=-
ddd de aromatizantes y fijadores utilizados en la manufactu-
ra de jabones de tocador y de perfumerfia respectivamente,
. Por lo que respecta al preclo de los productos de acuer
d6 a los datos del f{ndice de precios implicitos de 165 mis—- o
" mos, una tendencia definida al crecimiento resulta mds pro-

) hunciadé después del ano de 1982, Con referencia al afio base
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de los precios implfcitos se observa gque del ano de 1970 a
;1983 el incremento fué superior al 1000% tanto en jabones y
'detergentes como en perfumes y cosméticos,

Para el caso del 4cido fenilacético y del fenilacetato
de etilo considerados aquf como productos terminados, debe
de aceptarse una tendencia menos pronunciada en el incremen-
to de sus precios tomando en cuenta que ambos son también ma
teria prima para otros productos terminados como lo cs un Jja
bdn de tocador o un perfume. En base a ello se estimé un

-erecimiento eﬁ el precio de los productos Adcido fenilacético
y su fenilacetato dependiendo del incremento en el precio de
las materias primas necesarias, ello como punto de referen-
cia.

De esta forma la factibilidad eccondmica del estudio has
ta este momento es recomendable si tenemos presente q&e en
general, el precio de los productos quimicos de importacidn
no se incrementd en forma notoria como se muestra en el {ndi
ce de precios al productor de los Estados Unidos donde de ﬁg

:cho hubo una reduccidn de los mismos, sin embargo Laiconﬁi—
6ua variacidn en el valor de nuestra moneda es lo que indica’
la coﬁveniehcia econémica no Unicamente de preparar los pro='
ductos qufmicos mencionados sino ademds otros productos de

consumo que se estén importando,




- ‘CI\VPI’I‘ULO 4. ESTUDIO PRELIMIMAR

DE INGENIERIA.

4.1. Balance de materiales.

4.2, Balance de energia.
4.3. Estimacidén de los equipos

requeridos.,
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'BALANCE - DE MATERIALES

. Componentes:

A = alcohol etflico

B =.c;druro‘de'bencilo
1C'='c1anuro de sodio
S‘Di= agua '
'E = gianuro de bencilo
P = 4cido sulfirico
"G = 4cido. fenilacético

-l = fonilacetato de etilo

"1 = tolueno

corrientés:

A2 mezcla dcida. »
v;(ZS) qarbqn#tq de ‘sodio
(26) sqlfa£0~de'sodio
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: 4.1. Balance de materiales.

-4.1.1, Etapas de reaccidn.

CH2C1 CH3CN
‘1.0 e 7 CH3CH.0H + NacN / H20 ——»@ .+ NaCl

H2CN HzCOOH - -

' ‘H2S80¢ :
2.0 o + H30 ———m— oy
CH 3 COOH

CHaCOOH , CH2COOR

3.0 S Y p— + Hz0

R = metil, etil, isobutil, ciclohexil.

‘En la estimacidén de los requerimlientos de materias pri-
‘Jmas,bdisolventes, catalizadores, etc., necesarios para la
’vpteparacién de 4cido fenilacético 'y sus ésteres, no: se consii
'derd la proporcidn estequiOmécrica de cada una de las reac-'
.lciones po: lo que las cantidades’ citadas a . continuac¢idn no
;corresponden a los requerimientos tedricos de ellas, esto en'
',‘parte a la pu:eza de algunos de los reactivos utilizados y
en parte al rendimiento de reaccian observado de las diver-
sas, condiciones experimentales fijadas. De esta forma»se ci

tan los requerimiencos de materiales de acuerdo a lo obteni=

do en la parte experimental del presente estudio,
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,éaﬁe de .c4lculo,
1.0 kg de 4cido fenilacético

Reaccién 1.0

CH2Cl CH2CN . .
' + CH3CHZ0H + NaCN + H0 sem——>s + Nacl . ..

<P.M. cloruro de bencilo = 126.5 g /gmol

P.M, clanuro de sodio =. 49,0 g /gmOl
P.M. cianuro de bencilo = 117,0 g /gmol

"P.M. alcohol etflico = 46.0 g fgmol

7 ‘cloruro ‘de bencilo utilizado: 1.8l Kg. (0,014 Kgmol)

" c#ahurO'de sodio utilizado (90% pureza):

49 Kg clanuro de sodio-

- x 1,81 Kg cloruro benc. x 1,1 .=
126.5 Kg clorurxo benc. ’ S :

.

= 0.77 Kg NaCN (0,016 kg mol)
-héﬁh.utiiizada'eﬁ la reaccién: de acuerdo a la técnica pro-
’vpuesta se utilizan 0.9 ml/g NaCN.

0,77 Kg NaCN % 0.9 1/Kg NaCN = 0,7 1 de agua

alcohol etflico utilizado: 1.81 kg
lvrequer;mléntOS quimicos auxiliarés{ alc, etflico 2.56 Kd.

NaCl' formado en la reaccidn: 0.6 Kg




68,

“Reaccidén 2.0

CH3CN CH2COOH
+ HaO + H3S0, + CH3COOH ——» e

- P.M. 4c. acético = 60 g/g mol
. P.M. 4c, fenilacético = 136 g/g mol
P.M., Ac. sulfdrico- = 98 g/g mol

P.M. "agua = 18 g/g mol

' cianuro de bencilo utilizado: 1.36 Kg

mezcla &cida utilizada: 2.54 1 mezcla H2O - H2SO, (98%) +
+ 730 ml &c. acético

agua.= 1.27 1x0.998 Kg/1 = 1.26 Kg (0.07 Kg mol)

&c, sulfdrico = 1,27 1 x 1,8 Kg/l = 2,29 Kg (0.02 Kg molj "

‘dc. acético = 0,730 1 x1.0 Kg/l = 0.73 Kg (0.012 Kg mol)

relacidn mol agua : &cido = 2 : 1

requerimientos qufmicos auxiliares: ‘agua para cristaliza-

cidn, [19.5 1

agua para purificacidn

de producto, 12,45 1

" Reaccidn 3.0

'Para la preparaciéh de los ésteres del 4cido fénilacéti;.

co aqu£ obten1dQs, los requerimientos de los reactivos prima
.rios y auxiliares se calcularon de acuerdo a lo‘prbpueéto‘

'“'pornléfgécnica de la sfntesis {14) y lo observado experimen-—

talmente. LOs datos estdn contenidos en los cuadros Ne 1§éA
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y 19-B.
‘Reaccién general:
CH 2 COOH CH2COOR

H280,

+ ROH et + H20

"R = metil, etil, isobutil, ciclohexil.

4.1.2. Requerimiento de materias primas ¢ insumos.- De acue£ 
do a“'lo obtenido en el balance de materiales anterior, . se
dan a continuacidn las cantidades requeridas anualmente de’
materias primas y productos quimicos auxiliares, as{ como el
costojanual para la'preparacidn de &cido fenilacético y de
1,:enilacetato de etilo teniendo preéesente los volumenes de Pro
duccidn previstos para cada uno de ellos. E1l costo anual se. -
estimé considefando para ello los precios vigentes durante
el ano de 1986 de los reactiﬁos utilizados y el incremento
‘esperado. para el ano de 1987. El cdlculo correspondiente

Zpéfé éi ano - de 1988 es el siguiente:

4cido fenilacético:  produccidn estimada.l9096.2 Kg/aho

(Ka/Kg)  Total P.U. TOTAL  (§) .
) ) (Kg) -($/Kg) : -
‘cloruro de bencilo 1,81 34 565 2z 230. 77 079 950.

. alcohol ‘etflico 4.37 ° 83 451 1 584, 132 186 380.
e, acdtico ‘ 0.73 13 941 1 o36. 14 442 870.
&c, sulfirico 2.29 42 731 120. 5 247-720.
“cianuro de sodic . 0,77 14 704" 2 600. 38 230 400,
agua 033,92 647 744 0,32 207270,
| ' Subtotal 267 394590,

Rec. disolv. 67 083 190,

Total 200 301 400,
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costo primo unitario: ' $10,489.00
costo unitario considerando 40% adicionpal por costos derpro-

duccién: §14,684.00

fenilacetato de etilo: produccidn estimada 8303 Kg/aho.

(Kg/Kg) Total P.U. TOTAL {$)
‘ (Kg) ($/Kg)
&c. fenilacético 1.61 13 368 10489 140 216 980,
alcohol etflico l.61 13 368 1584 21 174 91lo.
tolueno 4.2 14 873 470 . 16 390 310.
4c. sulfdrico 0.3 2 49l 120 298 920,
carbonato de sodio 0.35 2 3507 366 1 063 962,
agua 9,51 78 962 0,32 25 268,
Subtotal 179 170 320.
Rec. disolv. ~ 4 917 030,
Total 174 253 230,

costo primo unitario: $20 986.00
- costo unitario considerando 10% adicional por costos de pro-

duccidh: $23 020,00

" En forma similar, el costo total de las materias primas
y el costo unitario de los productos para el periodo de 1989 a
1997, son ¢itados en los cuadros Ne 20~A y N® 20-B, y en-‘la

sfigura Ne 3.
4,2, Balance de energié.

Para la preparacién de &4cido fenilacético y de fenilace
.tato de etilo es necesario efectuar reflujo de diferentes

mezclas de reaccidn en diferentes etapas de la sintesis y
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bajd.diversas condiciones tanto de temperatura como de tiem-—
po de operacién. Asf pues, se estima a.continuacidén el con=
sumo de energfa calorffica requeridé por los procesos qﬁe en

forma general se calculd‘de acuerdo a 1o siguiente:
calor total = calor sensible + calor latente de vnporizacidn
Q= mcpndt + mAn

donde:
m = mezcla de reaccidn por calentar, Kg
cp_ = capacidad calorf{fica promedio de la mezcla, K cal /KgoK
P, = t cpixi -
" = valor medic de la capacidad caloriffica del componente :
i de la mezcla, X cal /Kg®K
x; = fraccidn masa del componente i de la mezcla,
S - o
ar ToputnciGn T alimentacién * °F
,im = qalor latente de vaporizacidn de la mezcla, K cal/Kg
vAW =->‘ixi
rr}Lés propiedades termodindmicas agqui utilizadas sdn las
‘consultadas de datos informados en la literatura y las esti-

madas bor nmétodos propuestos  (28).
Requerimientos de energfa.

Reaccién 1.0
Vi.l. Fase de reaccidn,
CH2C1 ; . H,CN

4+ CH3CH,O0H + NaCN . + Hz;O e +. NacCl




‘cloruro de

. agua

cianuro de

valores de
temp.

temp.
‘temp.

Cratla tempi

. agua

es:
Qs ©=

qlcéhél etflico

. temp. operacidn: 85°C

alimentacidn:

73.

tiempo de reaccidn: 3.9 horas

x5
bencilo 1.81 0.35
1.81 0.35
0.70 0.14
sodio 6.77 0.16

5.09 Kg 1.00

c,
inicial = 18°C

final = 85°C

promedio = 85

de 51.59C, ios

‘cloruro de bencilo =

alcohol etflico. =

~ cianuro de sodio = =

+ 18 _ - s1,s50C

valores de Ep son:
0.51 K cal/Kg °K
0.74

1,0
0,25

'~"cp~ = 0,51l % 0,35 + 0,74 x 0,35 + 1,0 x 0,14 + 0,25 x 0,16 =
S Pm . -
= 0,97 K-cal/Kg oK

péra 1 Kg de mezcla alimentada y supohiendo 15% de pérdidas

de calor en el sistema de calentamiento, el calor sensible

9, = 1 Xg mezcla x0.97 R MEaaTaTR * (358 = 291) 0K x 1,15 = 75 Kcal’
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. caler latente: la temperatura de operacifn es de B5°C, a es
ta tamperatura s6lo el ‘alcohol etflico y alguna cantidad de
agua (25%) se encuentran en la fase vapor; considerando solo

el valor de 2 del etanol:

alc. etflico A = 190 K cal/Kg

A . =190 x 0,75 = 143 Keal/kg ,
de acuexdo a las condiciones experimentales f£ijadas, se ob-
serv8 que el gasto de reflujo poer minuto es eguivalente al
“Si del volumen total de la mezcla. Para un tiempo de opera-
cién promeéio de 3.9 horas, 1 Kg de mezcla alimentada ¥y 15%

de p8rdidas de calor, el .calor latente Q;. del sistema es:

Q= (1x 0,05) B4 x 143 "Kgal x 236 min x 1,15 = 1942 X cal -

Quogal = @ * Qg = 2017 K cal

"Rencéidn-1.2. Faso de separacidn,
temp. de opexaciSn = 74°C

tianﬁo dé‘operacién = 0,5 horas:

Q1

. alimentacién - Sy

pi

" alé. etflico 4.37 0.69 0,72
‘cianuro de bencilo 1.47 0,23 0,46
agua ‘ 0.5 . p.08 . 1,0

6.34 Kg. 1,0

©pm =:0,68 K cal/K9°K
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Q, = 1 Kg mezcla x 0.68 %‘—,ﬁ- x (347 ~291)%K x 1.15 = 44 K cal

caiof latente: durante la séparacién se elimina alcohol etf
lico y agua. Suponiendo que el flujo de evaporacidén es simi
lar al de la fase 1.1, el calor latente considerando sdélo la

evaporacidén de alcohol etflico es:

ale. etflico A = 201 ¥ cal/Kg
"Q2‘= (1 x 0.05) EL x 201 -'S—K'“';—l x 30 min x 1.15 = 347 K cal

Q, = 391 K cal

t

Reaccidn 1.3. Fase de purificacién.
' temp.. de operacién: 100°C a 10 mm de Hg

tiempo de operacidén: ©0O.5 horas

alimentacién xg c
Py
.. cianuro de bencilo 1.46 0.45 0.47
“ale. etflico 1.81 0.55 0.77

3.27Kg 1.0

c. = 0.64 K cal/Kg OK

. Pm )
Q .= 1 Kg mezcla x 0.64 £-S3a1 (373 —291)0k x 1 15 = 6lKcal -
0y g . Rg oK . :

‘calor latente: durante esta separacién se elimina primero

~el:alcohol etflico.y se recupera pbstériormente cianuro de
,bencilo, sin embargo para este cdlculo s6lo se considerd el

calor latente del alcohol etflico.

gy = (1x0.05) =L « 183 K—Kc;—l x 30 min x 1.15 = 316 Kcal
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Ji. @, = 377 K cal

Reaccidn 2,1, Fase de reaccidn,
temp, de operacidn: = 90°C

tiempo de operacidn: 2.5 horas

alimentacidn. X. ]

3
clianuro dc‘bencilo. .44 ‘ 0.25 O.:g
&c. sulfdrico 2.29 G.41 0.36
4c. acético 0.73 0,12 0,52
agua ' 1.27 0.22 1.0

5.73Kg 1.0

< = 0,54 X cal/Kg °K
Pm .

Q, = 1 Kg mezcla x 0.54 gg_cgl X (363 -291)0K x 1.15 = 45 Kcal .

-édpohieﬁdo quévﬁe evapora principalmente agua, el cnlﬁiyla-;
‘:tente QL es-' ,

T K cal . o 3f5-
o, = (1 x0.05) -f— x 539 SEB2 x 150 min x 1.15 = 4 649 Koal

Q, =4 694 Kcal

aiRéac¢16h 2.2. Fase de purificacién.

.disolucidn de. &c, fenilacético impuro en agua-a 85°C.;‘

K ecal

Kooo% x (358 =291)°K x 1.15 = 77 K cal

Qt =1 Kg x 1

Reaccidn 3.1;>Fase de reaccidn.
. temp, de operacién: 740C

s




c

Pm

Q L]

tiempo de operacién:

alimentacidn
4c, .fenilacético
alc. etflico

" dc. sulfdrico

= 0.53 K cal/Kg °PK

1.61

1.61

0.3

3.52

= 1 Kg mezcla x 0.53 %ag%i

,Q£'= 1% 0.05) £ x 201

= 2115 Kcal

K cal

horas

x5
0.46

0.46

Kg .1.0

0.08

Pi
0.37

0.72

0.36
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x (347 —291)°K x 1.15 = 34 Kcal

para una evaporacién principalmente de alc. etflico, Qk es;

x 180 min x 1.15 = 2 081 Kcal’

accidn 3 2. Fase de separacida.

. temp. de operaciénu

tiempo de operacidn:

alimentacidn
“fenilacetato -de etil
5;@2 etflico.

agua

4c. fenilacético

= 0,61 K cal/Kg ©K

= 1 Kg mezcla x 0 6l K cal

74°C
0.5

o

cal
Xg oK

horas

1.06
0.65
0.3
0.14

2.15 Kg

0.49
0.31
0.14

1.0

Q.06

Py

0.47
0.72
1.0

0.37

x (347 = 201)0K x 1,15 =

'39 K cal
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durante esta separacién se elimina una mezcla de vapores de

agua -alc, etflico, considerando sélo el calor latente de es

T te ltimo;

p K K. _cal -
Qp = (1 x0.05) ﬁigﬁ x 201 S4E8S x 30 min x 1.15 = 347 K cal
Q, = 386 ¥ cal
Beaccién'é.S. Fase de separacién.

temp. ‘de operacidn: 1l1i°cC

tiempo de operaciéné' 0.5 horas

" alimentacidn X, <]

; bt P;
fenilacetato de etilo 1.06 .21 Q.49
tolueno 4.0 0.77 0,45
alc. etflico C.l 0.02 0,79

5.16 Kg 1.0
e i[éuo.dé K- cal/Kg “K-
.me _ h .

.@) = 1 Kg mezcla x 0.46 ‘égc‘;‘i % {384:-291)9K x 1.15 = 50 Kcal -

para 1a ellminacién parcial del disolvente‘utilizado‘para.é§ 
‘traccién, el calor latenté considerando la evaporacién de to
lueno (A = 83 K'cal/Kg) es:

0, = (1x0.05) XL x 83 X.€3L . 30 min x 1.15 = 143 K cal -
TR ) ¢ min Kg ©

‘0, = 193 X cal

Reaccién 3.4, Fase de purificacidn.

temp. de operacién: 130°C a 10 mm de Hg
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.tiempo de operacién: . 1.0 hora

alimentacidn ’ X c

- on, i Pi .
fenilacetato de etilo 1,06 0,54 0.51
tolueno : } 0.9 .46 0.46

1.96Kg 1.0

€. = 0,48 K cal/Kg °K
. Pam ]

K cal
Kg ©K

5'Qu'= 1 Kg mezcla x 0.48

x (403 -291)0K x 1,15 = 62 Kcal

‘separacién de fenilacetato de etilo; calor latente considera

"do A = 85 K cal/Kg

Q, = (1x0.05) EL . g5 “—K‘;Ll = 60 min x 1.15 = 294 ¥ cal

: Q.= 356 K cal

-af‘cgﬁéuié de la carga térmica total. o
: 'utiilzando cadg uno de los valores de carga térmlﬁévcél.iv
culadds antes y considerando:los datos experimentales de la

relacidn entre K§ mezcla aliméntada en éada fase y qude'p#g
‘~ducto, el calor total requerido para producir écido'fenilacg
'ticbvy fénilacetato de etilo en los volumenes fijpdoé para

‘; el ano de 1968 es el siguiente:s

Produccidn 4c. fenilacédtico = 19 096,.2 Ky/ano

- Kg mezcla K rod. K cal -
Qy .y, = 5.1 ’L—_xg OZC12 x 19096.2 Xg prod. « 2017 %5 Tl

K cal

196 436 880 35
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L}
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Kg_ mezcla K rod. K cal -
8.3 ¥gproa. * 19 096.2 SLIPSe x 391 priiera =

Kcal

61 972 B98 “amo

Kg mezcla K rod. K ecal
3.4 Foproas x 19 096.2 SRS « 377 griiiory -

Kecal
24 477 509 “3%5

‘ Kg mezcla Kg pred. R cal .
5.74 —Rgg—m x 19 096.2 aARo =% 4 694 m =

" Kcal
514 519 610 3¢5
Kg agqua Kg prod. K cal _
13.6? g prod. x 19 096.2 EY TS = 17 Ka agua
Kcal
20 041 §53 YTy

Produccidn. fenilacetato de etilo: 8 303 Kg/ano

. Kg mezcla Kg prod. K cal ‘
= 3.51 SLAGEET « 8 303 SRS x 2 115 gragays =

_ K ecal
61 0638 566 ey o

Ca Kg mezgcla Kg prod. K. cal ' .=
3.24 KLEOZ003 g 303 KL BrOd: o 356 S8 =

e -, Kcal
10 384 oss KZ23

N

n Kg mezcla Kg Eroé. K cal ' ;
= 5.74 Kg prod. > 8 303 ano x 193 Kg mezcla

Real
9 198 230 555
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?;T  o : = -.8 Kg mezcla x 8 303 Kg Erod x 356 K _cal

Q3.4. Kg prod, Kg mecha =
= 8 276 431 Kcal
‘ ano
Oc = Q1 + 02 + 03 \ .

Q_ = 906 945 840 K cal/afno

t

A partir' de los volumenes anuales de produécidh de dci~-

do fenilacético y fenilacetato de etilo fijados en el estu~

dio de mercado, -el consumo de energfa calorifica estimado pa

- ra el periodo de 1988 a 1997, es el siguiente:

ano Energfa calorifica

(K cal/atio)

1988 906 945 840
1989 934 146 010
1990 962 186 640
- 1991 C 991 905 150
1992 1020 777 400
1993 1051 410 200
1994 1082 943 500
1995 1115 440 800
1996 1148 898 400

1997 1183 346 600

.

Si el consumo de energfa calorf{fica es cubierto por el
uso de'vapor saturado de baja presidn, generado por una calde-

"rarde vapor cuya presidén de descarga es de 9.0 Kg/cm?, el
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: ‘conéumo anual de vapor para 300 dfas laborables es el siguiepn
te: ’

vapor saturado de baja presidén,
Presién: 135 1lb/in? (9 Kg/cm?)

calor latente del vapor: 870 BTU/1b -(482.8 K cal/Kg) ... -

consumo de vapor

afio . {Kg/ano)

1988 1 878 513

1989 1 934 851

1990 1 992 931 ' R
1991 2 054 485 L
1992 2 114 287 ' '

1993 2177 735

1994 2 243 048
199y 2 310:.358

1996 2 379 657

1997 2 451 008

‘4.3 Estimacién de los equipos requeridos.,

VV,Rqaétof.Tfl. Recipiente para reaccidn.

R tipo de reaccidn: endotérmica, )

mezcla: cloruro de bencilo/etanol y cianuro. de sodib/-
agua, a BS5°C., 7

caéacidad: 5.5 1/Kg producto a 75% de su capacidad.

presién de operacién:. 1.5 Kg/cm? maqométrica.
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‘materiales de construccidn: parte interna de reactor

de ac., Lnoxidable 3l6.

= ,pgiu una produccidn m&xima de 24 916 Kg de 4c. fenilacético/
" aho (B3 Kgydfa):

1 mezcla

Ry proda; 83 Kg prod. = 0.457 m?

vol.'mezcla = 5,5

'vol. reactor = 0.457 x 1.25 = 0.57 m’

‘reactor comercial disponible: 0.75 m’

dimensiones: didmetro 0.8 m

altura parte recta 1,5 m

‘4espesor placa del reactor:

"disenéhdo'pox-esfuerzo circunferencial (cddigo ASME Se:é;

vrrn

_ Pr
t=sE-oEP *tc

para ac. inox. tipo 316, S = 17 350 PsI. ) (
”esbééifigandé‘pa:a eficiencia’'de junta 'E = 0.8; c =0-

presidn’ de diseno = 22 1b/in? + 30 1b/in? = 52 1b/in?
t-= 0.059 pulg., (1/16 pulg.)

”':éspeéof comercial de placa: 3/16 pulg,
:tapas del teégtof: de acuerdo a la relativa- sencillez

: dé‘sp;fabrtcaéidn Y su economfa,.se especifican tapas ..~
j?de'gipo'tdrisfériéas de acero inox. 316 y espesor

t'= 3/16 pulg. ' '

égcesorios de'reactor: serpentin de calentamiento loca

. lizado en la parte externa del reactor, instrumentacién ..
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mfnima requerida.
sistema de aglitacidn: agitador tipo propela, acciona-—

miento con motor eléctrico.

i‘TanQue T-2. Recipiente para destilacién.
mezcla: cianuro de bencilo/alc- etflico/agua, a 100°C."
Vcabacidad: 7.44 1 mezcla / Kg de producto a fS% de‘su
éapacidad. .
presién de operacidén: 10 mm de Hg.

"' ‘materiales de construccién: parte interna del tanque

ae acero inoxidable 31l6.

vol. mezcla = 7.44 1/Kg producto x 83 Kg prod. =
' = 0.618 m®
vol. recipiente = 0,618 x 1.25 = 0,77

E]

recipiente comerqial disponible: 1,0

E

dimensionés: didmetro 0.8 m
‘ altura parte recta 2,0m
' :e$pes6r éometcial placa del recipiente: 3)16 pulg.\"
£apas del reclpienté: tipo torisféricas de acero 1n6&i‘
dable 316, de 3/16 pulg. A
accesoriqs,del tanque: como el tanguce opéraré a una

préesién de 10 min de Hg se especificardn atiesadores: in-

Instrumentacidén mfinima reguerida y serpentin de calentg"

miento localizado en la parte externa del tanque,

TénQue'T-3. Recipiente receptor de cianuro de bencilo, -

producto: cianuro de bencilo a 20°C,

ternos con el fin de evitar la contraccidn del ténque.: S
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capacidad:  1.46 1/Kg producto a 75% de su capacidad,
vpresﬁén de operacidn:. presidn atmosférica,

material de construccidn: polietileno.

vol. lfquido = 1.46

1
Foproar * 83 Kg prod., = 0,121 m?®,

vol, recipiente = 0,121 x 1.25 = 0.1§ m3.

recipiente comercial disponible: 0.2 m?.

'1Reactpr T~4, Recipiente para reaccién.
‘éipo de reaccidn: endotérmica.
mezcla; clanuro de benciio/éc. acético/4c. suifdfico/
agua, a%0°c, - ' ,
caéaeidad: 4,7 1/Kg producto a 75% de su capacidad.
presidn de operacidn: 1.5 Kg/cm? manométrica.
materiales de construccidédn: parte interna de acero

inox, 316,

1 , 2 = § 3
g proas ~ 82 ¥g prod. = 0.39 m’. o

vol., reactor = 0.39 x 1,25 = 0.487 m?.

vé}. mezcla = 4.7

recipiente comercial disponible: 0.5 m?,
dimensiones; didmetro 0,5 m

' altura parte recta 2.5 'm
espesor comercial placa de recipiente: 3/16 pulg,
tapas devrecipiente: tipo corisfériéas de "ac, ind&.
316, de 3/16 pulg.
accesorios del recipiente: serpentin de calentamiento
localizado en ia parte externa del reactor, 1n§trumeﬁ-

tacién mfnima reqguerida.
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sistemé de agitacidén: agitador tipo propela, acciona-

miento ¢on motor eléctrico.

;1Tan§ue T=5, ~Recipiente para cristalizacién de producto exrudo,
o mezcla; &c,. fenilacético/cianuro de bencilo/mezcla aci
da/agua, a 25°C méx.

.capacidad: 24,2 1l/Kg producto a 90% de su capacidad,
presidén de operacidn: presién atmosférica.

material de construccidn: acero al carbdn SA-283~-C

vol. mezcla = 24.2 ia—f%aat x 83 Kg prod. = 2.0 m®.
vol, recipiente = 2,0 x 1.1 = 2,2 m?,
recipiente comercial disponible: 1.0 m?, abierto.
dimensiones: didmetro 0,8 m

altura 2.0 m
“espesor placa de reactor: de acuerdo al cédigo API 650
"él eséesor de placa para recipientes atmosidricos. se

‘calcula de acuerdo a la siquiente relacidn:

d{dH-1) 12 D .
t=4-r——ll—n——-sa + C

‘con: d = 65.4 1b/ft?; H = 6.58 £t (2 m); D= 31,5 pulg -
(0.8 m); S = 12 650 PSI; E= 0.8; ¢ = 1/8 pulg.
‘t = 0,372 pulg (3/16 pulg)
espesor comercial disponible: 1/4 y 1/2 pulg.
se egpecificaion 2 recipientes de acero al carbén SA-
283-C de 1/4 de pulg. de espesor, tipo abierto, con ta-

pa inferior plana y para una'capacidad de 1.0 h’.
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recubrimiento interno de tanque: recubrimiento tipo

. CARBOKIN-11,

'fiifanque T-6. Recipiente para purificacidén de producto.

mezcla:'iéc. fenilacético/agua, a 85°C max,
capacidad: 13 1/Kg preducto a 90% de su capacidad.
presidén de operacidn: presidn atmosférica.

matcrial de construccidn: acero inoxidable 316.

vol. mezcla = 13 1/Kg prod. x 83 Kg prod. = 1.08 m?

vol. recipiente = 1,08 x 1.1 = 1,18 m?

recipiente comercial disponible: 1.0 y 1.5 m?

espesor cohercial placa de recipiente: 3/16 pulg.

se especificd un recipiente de acero inox. 316 de 3/16
pulg,, tipo abierto, con tapa inferior plana y para ung'

capacidad de 1.5 m?,

-LlReActor T~-7. Rec¢ipiente pararreacc;én.

' éipc de reaceidn:  endotérmica.

mezcla: Sc. fenllacético/élc. etf{lico/8c. sulfirico, 5

74°C.- ) -

1.0 capacidad: 2.7 1/Kg producto a 75% de su capacidad.

'presidn de operacién: 1.5 Kg/cm? ‘
materiales de construccién: parte intorna del reactor

de ac. inox. 316.

para una produccién mdxima de 10 833 Kg fenilacetato

etilo/ano (36.2 Kgyzdia):
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vol. mezcla = 2.7 1/Rg prod. x 36.2 Kg prod. = 0.098 m?

vol, recipiente = 0,098 x 1.25 = 0,123 m?

recipiente comercial disponible: 0.2 m? : ' B B
dimensiones: didmetro 0.5 m

altura parte recta 1.0 m

espesor .comercial de placa del recipiente: 3/16 pulg,
tapas del teétpiente: tipo torisféricas de ac. inox.
316, de 3/16 pulg.

aécesotios del recipiente: serpenti{n de calentamiento

localizado en la parte externa del reactor, instrumenta
cidn minima reguerida.
sistema de agitacidén: agitador tipo propela, acciona- -

miento con motor eléctrico.

. Tanque T-8. Recipiente para destilacién.

mezcla: fenilacetato de etilo/alc., etfilico/tolueno, a
“1300°c,

caéaéidad:‘ 6 l/Kg producto a 75% de'su.capacidad.‘
présidn de operécidn: ‘iq mm de Hg. . B
materiales de construccidn: parte interna de ac. inox.
316,

véi. mezcla = 6 1/Kg prod, x 36.2 Kg prod. = 0.218 m® © %
va: recipiente = 0.218 x 1.25 = 0.273 m? R

recipiente comercial disponible: O.5 m?

dimensioneés: didmetro 0.5 m

altura parte recta 2.5 m

espesor comercial placa de recipiente: 3/16 pulg,
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tapas de recipienta: tipo torisféricas de ac. inox.
‘316. ae 3/16 pulg.

accesorios del-recipiente: serpentin de calentamiento
localizado en la parte exterior del reactor, 1ns£rumen—

. tacidén mfnima reéuerida y atiesadores internos.

fTahéue T-9. Recipiente receptor de disolvente AE.

QISOlvehée: alc. etflico a 25°9C méx.

7‘c$p§c1dad=l 0,85 1/Kg de producto a 75% de su capacidad.
presidn de operacidn:  presidn atmosférica.

ﬁatetial de construccidn: polietileno.

vol. real = 0.85 1/Kg prod. = 36.2 Kg prod. x 1,25 =39 1

recipiente comercial disponible: 0.2 m?

o Tanque T=10. Recipiente receptor de disolvente T.

‘disolvente: toluenoc a 25°C mdx.

éapdcldad: 4,9 1/Kg de producto a 75% de su capacidad.

‘presién‘de‘operacldn: presidén atmosférica.

material de'cdnstruécién: polietileno.

» ivbI. real = 4.9 1/Kg prod. x 36.2 Kg prod. x 1.25 =

Jlo.z22 md ‘
fécipientercomercial disponible: ©0.2 m®. Se especifi-

cardn 2 recipientes de 0.2 m? ca?a uno.

TaﬁéJéST4il. Recipiente receptor de producto FE,

Producto: Fenilacetato de etilo a 25°C max.

capacidad: 35 1 a 75% de su capacidad.




‘presidn de operaciédn: presién atmosférica,
‘material de construccidén: polietileno.
‘vol. real = 35 1 x 1.25 = 44 1

* recipiente comercial disponible: 0.2 m?

: ,Tahque T-12. Recipiente para almacenamiento.
l1fquido:  4&cido sulfdrico de 98% a 20°C mix.

capacidad: 3.3 m’ a 753 de su capacidad.

material de construccidén: acero al carbdn SA-283-C, -
Espesor de 1/4 pulg.
vol, real = 3.3 x 1.25 = 4.1 m?

se especificd un recipiente cilfndrico vertical de ace-

ro comercial de tapas planas para una capacidad de 5.0 m?

Yy considerando que el volumen calculado es el correspon=
diente a 1 mes de operacidén normal.
dimensiones preliminares: diimetro 1.5 m

o ‘ . altura. 2.8 m

';TéﬁqﬁésTfl3. Recipiente para almacenamicnto.

- 'inuidb: alcohol etflico de 95% a 20°C méx.
‘capacidad: 16 m® a 75% de su capacidad.
material de constfucci@n: polietileno.

" vol. real = 16 x 1.25 = 20 m®

recipiente comercial disponible: 5 m®

se especificaron 4 recipientés de polietileno de 5.0 m’

cada ‘wno.
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Tanque T-14, Recipiente para almacenamiento.

k '1Iquido: cloruro de bencilo a 20°C méx.
caéacidad: 4.1 m® a 80% de su capacidad.
material de conscruccién: polietileno.
vol.>rea1 = 4.1 x 1.2 = 4.9 m®
recipiente comerclial disponible: 5.0 m? (difmetro
1.5 m)

se especificd un recipiente de polietilenoc de 5.0 m?

.'Eqﬁipo separador sdélido - lf{quido: centrifuga de canasta,
método de separacidn: sedimentacidn ~centrifugacidn.
‘tipo de centrifuga: canasta perforada.

operacidédn: por lotes.

capacidad: 457 1/nr (12} gph) con 13.7% de sdélidos.

DATOS PARA ESPECIFICACION.

1.0, Proceso,

Proceso general: _carga de la mezcla l1fquido - sdiidoy
centrifugacidn, descarga de sdlidoé“lavado de canasﬁaf‘

carga de mezcla 1fguido — sélido, etc,

Objetivo: _separacidn de sélidos del producto lfguido,

Proceso: por _lotes.

Fuente de energfa: _ecnergfa eléctrica 220 v /110 v,

60 ciclos,
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'2;0. Alimentacién.
Flujo: 457 1l/hora

-‘proéeso continuo: gpm; 1l/dia; Kg sé=-

lidos secos/hr.

proceso por lotes: wvolumen de lote * l; ciclo to
. T

—

tal por lote * minutos.
Condiciones de alimentacidn: Temp. méx./min.: 40°/20°C,
pH _3 -4 ; viscosidad _1,46 cps. \
Anilisis quimico corriente ifquida: _gravedad especifica

=_1,05; cianuro de bencilo 233, alc. etflico 68%, clo=

rurd de bencilo 3%, aqua 6%,

An&}isis quimico corriente sdlida: _NaCl 79%, agua 19%,

cianuro de bencilo 2%.

Sélidos en la mezcla: _NaCl 13.7% peso,

Sélidos en la canasta: hdmedos * %; secos * %,

Otros sélidos: _no los hay.

Impurezas: _no las hay.

.Componentes voldtiles: _a la temperatura de operacidn

-no’ los hay,.

Sedimentacién y filtracidn.

Flujo de filtracidn: * - 1/(min.) (m®); presién de va-

cio __ & mm Hg,

Tiempo de formacidn de la torta hd seg.; espesor de

la torta * Cme.

Sedimentacidn de sélidos por gravedad 3 cm/min,

volumen final de lfquido después dé sedimentacién 87 - %.
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4.0. Preparacidén de la alimentacidn.

Anti-eépumantes: no regqueridos,

Floculantes: _no requeridos,

Disolventes: _no requeridos,

5.0. Proceso de lavado,

- Lavado da canasta: _reauerido,

.. Lfguido, para lavado:; _alc, ctflico de 95% a_1B9C mfnimo,
Flujo para lavado: 3,28 Kg/Kg sélidos. =
6,0. S&lidos separados.,
‘'Sélidos finales clarificados méx: * %,
Residuos s6lidos adicionales: _no _1los hay %,
S8lidos en filtrado: * L
7.0, Materiales de construccidn.
‘::~:Canasta - ; malla - * ; rotor _~ - ; tuberfa o'

* ; accesorios - ; empaque *

" Nota: ‘Los datos marcados con (*), son proporcionados por el fabricante
: “del equipo.

‘'Sistema de vacfo. Bombas,

Equipo'utilizado para efectuar la operaéidn ‘de destilacién a

una presidn de 10 mm de Hg.
Considerando que la mezcla méxima alimentada para destilarse

es qe'309 l1/dfia y suponiendo que la operacién de destilacidn .
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se é;ectﬁa en 1 horé, el flujo de vapores que debé.succiohar
la bomba de vacfo es de 309 1/hr (0.18 ft®/min) a 10 mm de Hg.
.De la figura 6-9 de Ludwig (29), para esta presién de opera=
;qidn el tipo de homba para vac{o recomendada es: bomba rota-
toria con sello de aéeite; 7 .

[. . Las capacidades para este tipo de bomba de acuerdo a informa-

< f . cidn disponible  (30) son: ;

L bomba de vacfo de aspa rotatoria: 2 a 50 ft¥/min.

bomba de vacfo de pistén rotatorio: 10 a 1200 ft}/ min.

Se especificSd una bomba para vacfo tipo rotatoria de aspa.

Secador. )
'Equipo requerido para el proceso de secado de 4dcido fenilacé-
" tico.sélido..

‘ Secador: tipo charolas.
LCAracterIsticas del sdélido por secar:
' humedad debida principalmente a agua presente, no hay

disolventes orgénicoélen el sdlido himedo,

punto de fusién del sélido: 76 - 78°C.

contonido de humedad:

humedad inicial 50 a 60 g agua/Kg producto,

humedad final

1 a 5 g agua/Kg producto,

Ecuacidén de diseho:

=

t
>0

'
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velocidad de secado, Kg/hr m? ' .

W

A: 4rea. especffica de secaéo, m2

s peso del sélido por secar, Kg/hr
dx

- g5 = velocidad diferenclal de secado, Kg/hmm?

datos experimentales: W = 0,174 Kg/hr m?

‘para una produccién méxima de 83 Kg de producto seco/dfa por
procesar en 6 horas (S = 13,83), el 4rea de secado necesaria

es:

S
A = e———e
™o+ )
- 13.83 - 2
M=tmame ey =64

Secador de charolas comercial:

:  ”5rea efectiva de secado: 3,75 m?

~‘medxo de secado.. corriente de vacfo y calentamiento indirec-
‘to.de la c4mara de secado con vapor saturado de 0.5 Kg/cm
'Como el tiempo de secado por lote es de 30 minutos, el- secador

-comercial ‘anterior sf{ resulta apropiado para el presente procg”

S0,

Caidera.
Energia calor{fica méxima requerida:

3 944 489 K caly/dfa. (15 652 734 BTU/dfa).
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_para- una caldera comercial disponible con una presién de des~
- cérqavde 9;5 Kg/cm?:
i A = 483 K cal/Kg (870 BTU/1b)
S consumo de‘vapbr,saturado:

- 3 944:489 K cal/dfa
Vapor. = ——ygyT KX cal/Kg

= 8 167 Kg/afa

capacidad real reguerida de la caldera et

e, = -ﬂa'l—:]%g)- caballos - caldera

donde:
» w: cantidad de vapor necesario, Kg/hr
h: caloxr latente del vapor de salida, K éal/Kg

he: calor del agua alimentada, K cal/Kg

VSe dice que una caldera tiene una capacidéd de 1 caballo =cal
'deia (c.c.) cuando es capaz de producir 15.65 Kg/horabde va=

pér saturado a 1l00°C cuando se alimenta agua a la misma tempe
ratura (3i)i

zgdpahiéndo éue se alimenta agua a 50°C y se opera la calde:a"

" durante 8 horas, la capacidad real es:

= 1021 (48B3 = 50) -
c = ——-—é-ﬁﬁ——-)- 53 c.c.

caldera camercial disponible: caldera - pagquete de 70, 80 y
100" cic. . .

el baQuete incluye: sistema de instrupentacidn para control,
 un1dadfsuavizadora, chimenea de descarga de gases de»combhs—.
tidn, tangque para combustible (diesel), tanque para purgas y
‘soporterfa para instalacidn, '

Se especificd una caldera - pagquete de 70 c.c.
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Intercambiador de calor.

Servicio: condensacidn de l0s vapores sucdionados por la bom.

" .ba de-vacfo.

vapores por condensar: 315 Xg/hr de una mezcla de cianuro de

benci;o;’alc. ec{lico, de 100 a 209C.

‘:cp promedio de los vapores: 0,29 K cal/Kg 9K

':Ca?ga térmica de- 10s vapores por condensar: Q = mcpAT

Q = 315 Kg/hr x0.29 Kcal/Kg°K x (373 - 293)©K = 7308.0 Kcal/hr

~Flujo de agua por alimentar; m = Q/cPAT

= 7308 Kcal/hr .
M = T REaI/KGoK x (323 —295IjoK = 228.4 Kg/hr

" ‘Intercambiador:

'Nﬁm. qekpasos: 2 por tubos, 1l por coraza

‘fDimensibnes: ‘25 cm DI coraza; 4rea = 1,27 m?

‘Tubos nﬁm./diém./lbng./BWG/Pitch: 56/ Y puiq./2.4 m/ié/t;iagl
‘_:gﬁlar,_l pulg. ‘ ’ ‘ ‘
kl@éldéiaéd; m/seg: 1.0 por. tubos

: Aw’ T 2,0 pox coraza

-AP.ijg/;’:mz . 0;5 porx tubos

,J. i> 0,5 por coraza R

i R;:sgéio: _ 6.023 hr m? °C/K cal (lado de tubos)

. ‘0.071 hr m? °Cc/K cal (lado coraza).

" Materiales:

.tubos: ac. inox. 316 bridas: SA=-181

. .coraza: Sa-285 Gr C. espejos: _ac. ‘inox. 316
. tapa domo: SA-283 Gr B, mamparas: ac. inox. 316

tapa fondo: SA-204 Gr B,




DATOS PARA ESPECIFICACION

98.

LADO DE CORAZA

LADO DE TUBOS

Circulacidén del fluidod -
agua l{fquida mezclade vapores
Flujos, Kg/hr
: 228.4 315
Liquido:
gravedad especifica 1,0 —
conductividad térmica {Kcal/hrm€C 0.56 —
calor especifico Kcal/Kg°cC 1.0 —_
viscosidad cp 1.0 —_
peso molecular Kg/Kg mol 18 —_—
vapor: _
calor latente Keal/Kg —_ 188.7
. peso molecular Kg/Xg mol — 77.7
conductividad térmica |Kcal/hrm®C —_ 0.15
calor e'spe‘cifico Keal/KgecC —_ 0.29
viscosidad cp — 1.81
densidad Kg/l — .0.89
Tempei:atura i/€: °cl 18/50 "100/20
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Bomba centr{fuga,

Servicio: alimentacidn de agua para enfriamiento en‘los a=-
quipos de procéeso. .
" Poténcia requerida por motor eléctrico.

- x Sg.

_H
BHP = 3556 x N

cabeza dindmica: de acuerdo a la localizacidén de .los diQer—
508 equipos que requieren agua para enfriamiento asf c&mo'el"
 n6méro'de ellos, se estima una cabeza dindmica H de 90 ft,
v fiujo de agua considerado: Q = 10 gpm

éfiéiencia considerada de bomba; N = 50%

"S¢ = 1,0

90 x 10 x 1.0

BUP = 5555 % 0.

= 0,45 HP

Se especificaré un motor eldéctrico de 1.0 HP, bifdsico de

fléo-volts.




Costo de equipos:

(1)
(1)
1)
(1)
(1)
(3)
(1)
(1)
(2)
(1)
(1)
(1
(1)

Tanque reactor agitado, ac. inox., 1,0 m?

Tangque para destilacién, ac. inox., 1.0 m?

Tanque reactor agitado, ac. inox., 0.5 m®

Tanque para cristalizacién de producto, ac. al carbdén, 1.0m?
Tanque para purificacién de producto, ac. inox., 1.0 m? -
Tanques para almacenamiento, polietileno, 5.0 m?

Tanque para almacenamiento, ac. al carbdn, 5.0 m?
Centrffuga de canasta, ac. inox., 251

Bombas vara vacio de aspa rotatoria, 3.5 mY/hr

Secador tipo charolas, ac. al carbén, 3.75 m?
Intercambiador de calor, coraza y tubos, 1.27 m?

Bomba centrffuga, ac. al carbén, 1.0 HP
Caldera-paquete, de tubos de hume, 70 c.c., presién de

descarga 9.5 Kg/cm?

{Valor en pesos)

2 850 Q0O.
2 400 00O0.
1 500 00O.
375 000.
1 350 0OOO.
405 00O.
750 000,
900 000,
750 000.
975 000.
3 000 000,

75 00O,

16 000 00O,

31 330 00O0.

*0oT’




CAPITULO 5. ASPECTO ADMINISTRATIVO.

‘5.1.
5.2,

Estimacidén de las inversiones.

Estimacidén de los costos

directos de operacidn.

Estimacidén de 105 cOstos

indirectos  de operacidn.
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CAPITULO 5

ASPECTO ADMINISTRATIVO

En eséé capf{tulo se estimaron los costos requefidos pa-

G ra 'la preparacidén de los productos qufmicos &cido Fenilacéti

co ¥y fenilacecato de etilo en los valumenes anuales ya fija-

'“:dos, para ello se calculd primeramente el valor que reprasen

‘atan.los costog fijos de produccidén que incluyen biAsicamente:
el terreﬁo para la instalacién del centro de trabajo Yy ‘la ma
quinaria y lo; equipos requeridos para la produccidn,. poste-
-riormente se estimaron los cOstos directos e indirectos de

f broducqién, todo ello de acuerdo a criterios establecidos (32).
5.1l. Estimacién de las inversiones.

5;1.1. Terreno.— Debido al tipo de mercado por satisfacer y
E ~$u 1dcalizacidn;geogréfica, se estimd conveniente localizar
”v$:la émbfesa en un lugar cercano a los centros de abasto de
'imateria prima y de consumo de nuestros productos, por ello
fse.decidid adduirir un lote industrial en el'Esgédo de Mé&xi=-
cb. De acugrdo a las disposiciones del gobierno de nuestro
 }9&£3 (35) este sitio estd incluido dentro de la zons de prio‘
':ridad III que 1nc1uye a su vez dos 4reas definidas, de ellas
se deczdid 1oca11zarlo dentro de la zbna III-B que se refie=~
re al 4rea de consolidacién econdmica.

‘ A pesar de gque la empresa no presenta grandes problemas

“‘de contaminacidn ambiental, la decisidn se realizd en base
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al abastecimiento de agua y energfa eléctrica principalmente,
as{ como para evitar altos costos por la distribulcidn de los
productos terminados.

Para una superficie requeridade terrenode 500m? el valor
estimado del mismo fud de $4'000,000.00, esto de acuerdo a la in-
formacidn proporcionada por diversas fuentes de consulta,

Dentrode esta cantidad asignada se incluye la parte corres-—
pondiente al acondicionamicento del edificio,considerando para

cllo unvalor cntrecl 20y 60% sobre ¢l valor original del terreno.

$.1.2. Gastos de instalacidn.~ El valor asignado representa el
10% del costo total de los equipos necesarios e incluyd el costo
de lamano deobra y materiales necesarios para los detalles de la

construccidne instalacidn de l1os equipos de proceso.

5.1.3. Costo de magquinaria y equipo.=~ Unaparte de esta inversidn
yé fué calculada en el capitulodel estudiopreliminar de ingenie
rfa el cual incluia los equipos requeridos para la produccidn. A
continuacidn se incluye el costo correspondiente al sistema de tu
berfas de proceso y de servicio, entre 30y 608 sobre el costo por‘ ‘
instélac.l'dn de los equipos, . estimando paraeste costo un vﬁlor
de $3'200,000. Ademds se incluye una cantidad proporcional por
contingencias no previstas en la instalacidnde los equipos {en=-

ktre el 5y 20% del costo de este dltimo concepto).

mag. Yy equipo de prod, 31 330 000,
~tuber:[‘as de proceso y aux. 1 600 00O,
contingencias 570 00O,

33 500 000,
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5,1.4. Mobiliario y equipo de oficina.- Se destind una inver
sién de $2'500,000,00 para adquirir el mobiliario y m&guinas

necésarias de oficina.

5.1.5. Equipo de transporte.- Para la distribucién de los
,pioduccos de la empresa es necesario adgquirir una camioneta
de reparto, esta misma podrfa utilizarse en algunos casos
péra el abastecimiento ée pequenas cantidades de materia pri
mé dol'proceso. Se asignd una cantidad de $5°000,000,00 pa-

“ra la adgquisicién de un equipo de transporte.

5'1.6.‘Bquipo de laboratorio.- Se destind una cantidad de
'§7'000,000,00, Esta inversidn se distribuyd para adquirir
equipo de vidrio para efectuar las pruebas de contrql de calji
dad de las materias primas del procesa y de 1los productes
terminados, asf como para la adquisicidn de los aparatos pa=-
.vra{determinar algunas constantes fisicas tales como punto de

'47fnsidn y densidqd.

: 5;2;(Céstos directos. de operacidn.

gfs;é,l, Materias primas.— El costo anual de las materiasﬁpri—'
i ﬁés}se calculd anteriormente en el estudio preliminar de in—
"géhié:ia previendo disponer de inventarios para lsd;as ae o-
peraéidh normal. Para el caso de los productos quimicos au-
..xiliares del proceso, tambidn se fijé este volumen de in—

‘ventario.

-5.2.2. Mano de obra.~ La determinaéién de la mano de obra
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~feduerida por la empresa se realizd en base a la magnitud de

"1a produccidén as{ como al estudio de tiempos y movimientos
7. previsto, Para la primera de estaé se propuseo efectuarla

por lotes planeados para un sélo horario de labores. En for

Area

PRODUCCION
supérvisor
obrevos

control de
calidad

" MANTENIMIENTO
‘ 5ficiai
.hhxxﬁiswkncxon
‘;céncgdof

" .secretaria

7. ‘veia¢6r

" chofer

auxiliar gral.

COSTO HANOIDE OBRA

Nidm. Salario
de

emnpl. ($/mes) ($/atic)
1 130.0 1 560.0
5 511.5 6 138.0
1 110.0 1 320.0
)3 130.0 1 560.0
1 150.0 1 800.0
1 120.0 1 440.0

T2 250.0 3 000.0
1. 120,01 440,0
1 105.0

1 260.0 °

;mn‘preliminar, 10s recursos humanos requeridos y el valor de
...de los salarios correspondientes y referidos a los esperados para’
> ?
el dltimo semestrae del aho de 1986, son los siquicntes:

(miles de pesos)

OLTas percep— percapeién
ciones (S/aho) anual
gratif. vae. (s)
130.0 32,5 1 722.5
s11.5 127.875 6 777.375
110.0 27.5 1 457.5
130.0 32,5 1 722.5
150.0 37.5 1 987.5
120.0 30.0 1 590.0°
250.0 62.5 3 312.5
120.0 30.0 1 590.0
105.0 26.250 1 391.250 o
SUBTOTAL 21 551,125
. +
CUOTAS 1IMSS 2 020.415
TOTAL 23371560

En forma general, el valor correspondiente a otras per-

‘:—1cebcionesuse calculd en base al nivel de cuotas establecido.
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por la Ley Federal de Trabajo vigente en nuestro pafs, en tan
;o que elrva1of de las cuotas por pagar al IMSS se calculd en
- funcidén del grupo salarial W clasificado por dicho instituto.
De acuerdc a la tendencia observada en ailos anteriores
en la variacidn salarial, se considera gue ésta se incrementa.
r& en forma promedio en 40% por semestre durante el perlodo

del ano de 1988 a 1987.

: 5.2,.,3. Suministro de servicios.- Los servicios auxiliares pa-
ra la produccién aquf considerados son principalmente: ener-

© gfa eléctrica, vapor y agua.

Energfa cléctrica.— El costo de este servicio se calculd con—
siderandeo el consumo necesario para la iluminacién de las

‘éreas de trabajo y la cantidad consumida por méqulnas utilizg'
das en produccidn y en oficina, el consumo estimado es el si-
guientes )
B iluminacidn 15 ldmparas x O.l Kw x 8 horas = 12 Kw
mdguinas y herramientas = 14 KQ

26 Kw
suponiendo una.demanda continua de‘energfaieléctrica durante

| '8 horas y un costo unitario de $27.5/Kw-hr, el costo. correspon

‘diente es:

N N . _ "
3.25 Kw x 8 horas x $K2:_‘h5x = 3712-90 (5246,700.00/ano)

Vapor.— El costo para la generacidén de vapor es fijado bisica

mente por el costo del combustible y agua alimentados as{ como
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los costos derivados para su producciédn, Considerando la mé
xima demanda de vapor estimada en el estudio preliminar de

ingenierfa y su aprovechamiento eficiente, el costo del va-—

- por utilizando diesel como combustible (Pc = BGO5 K cal/l)
ess $71,300.00/dfa (517'825,000.00/an0) .

Aqua.— El consumo de agua para servicios aquf{ estimado es el

agua para usos generales utilizada en la empresa para labo-—
vfes de limpieza de los cequipos de proceso y las &dreas de tra
bajo asf comobpa;a el aseo y consumo humano. Tomando en
,‘cuenta datos clitados por literatura (31), el consumo de agua

en funcidn de la relacidn l/dfa/obrero/turnoc en fibricas es:

demanda estimada: 1.4 m®/dfa

costo anual: $100,800,00 (ano base de 1986)

’5.2.4. Mantenimiento y reparacidn.— Para la asignacidn de
véste costo seblﬁcluyé tanto. los maﬁeriales comd l1a mano de
fldbfé y supervisién requerida considerando ademés, el infeng]
‘lo dei 2 al 20% sobre el costo total del equipo e instalacig
‘nes-de acuerdo a las condiciones de operacién.

Supbnléndo condiciones de operacién no rigurosés (32)

el costo estimado es de $3'000,000.00/atio,

5.2,5, Suministros de operacidén,- En este costo se incluye-~
"ron los elementos de consumo auxiliar tales como materiales

de limpieza, refacciones menores paramaquinaria y equipos,
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'cqmbustible para el equipo de transporte, etc. Para este
concepto se estimd un valor anual del 15% sobre el costo dé

mantéﬁimiento y reparacidén citado anteriormente.
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5.3, Costos indirectos de produccidn.- Los conceptos inclui-~
do§ en’ este costo son bdsicamente la depreciacién y el valor -
del seguroc aplicado a la planta y equipos de produccién y
que forman parte del activo fijo de la empresa.

En el caso de 1los equipos de trabajo, de acuerdo a lo
establgcidc por la Ley del ISR vigente, puede aplicarse una’
Bépreciacién acelerada o bien de acuerdo a los porcentajes .
':;utorizados (34). En ei presente estudio se aplicaron amboa
‘eriterios considerando una vida idtil de la empresa de'l0 afios.
- De ésta forma el valor estimado de la depreciacidén péta el

primer ano es el siguiente:

valor inicial Depreciacién
(1987)
mag. y equipo 33 500 0COO. ' 3 350 000,
equipo de transporte 5 000 60O, 500 000,
~mob, v equipo de ofna, 2 500 COO. 250 ood.
equipo de laboratorio 7 000 000, 700 000. -
‘edificio . 5 000 000. 500 000.
$53 000 000, $5: 300 000, -

Ségukq de la planta.—= Considerando que cl grado de riesgo ép
vla operacidn no es elevado, se adquirid un seguro que amparai
‘ 1a$ instalaciones y los diversos aquipos de produccidédn de  la
yempresn por un valor equivalente al la‘sobre el costo de

los mismos. Valor del seguro adquirido: $530,000,00,
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CAPITULO 6
ASPECTO CONTABLE

En esta parte de lé evaluacidén econdmica del presenﬁe
éstudio, se establecieron los dos dcéuméntos contables mﬁs_
‘importantes, el Balance General y el Estado de Resultados,
ambos para los 10 anhos prdédximos, Para la elaboracidén de es-—
tos documentos financieros se utilizd la informacidn hasta
aquf disponible, considerando ademids los sigquientes crite=

rios.
6.1. Balance General proforma.

6.1.1. Efectivo en caja.- FEl necesario para cubrir 30 dfas

de sueldos y gastoOs generales menores de la empresa (32).

6.1.2. Efectivo en bancos.~ El necesario para cubrir los gas
tos mayores de la empresa tal como la adquisicién dermate-

rias primas en forma mensual y contingencias no previsiblés.

6.1.3. Cucntas por cobrar.- De acucrdo a lua polftica de. van=-
‘tas eostablecida en la empresa, se £ijé vender el 50% del to=

tal de los productos a crédito por 15 dfas.

'6;1.4. ventas totales.~ El valor para este cOncepto corres—

ponde al calculado anteriormente en el estudio de mercado.

6.1.5, Inventarios.- La estimacidén econdmica de los inventa-
rios incluye tres conceptos, cada uno de ellos con un valér

especf{fico:
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a) Materias primas.- Las existencias se establecieron para
15 df{ag sobre el consumo anual esperado de .las mismas.

~b) Productos en proceso.- Su valor se asigné como el corres-—
pondiente aocho dfas de la produccidn anual estimada y
considerando para su evaluacidn, el costo de las meterias
primas utilizadas y un factor adicional del 20% por con-
cepto de costos de produccidn.

. c) Producto terminado.—- El valor econdmico para este concep-

» to se considerd equivalente a 8 dfas sobre la producciénv

anuval fijada y tomando en cuenta el costo unitaric de los

productos calculado en el inciso 4.1.2,

6.1.6, Otros activos.~ En esta cuenta del Baiancc General se
incluyeron los conceptos seguro de la planta y los gastos de
constitucién de la empresa. El primero de estos fué estima-
do en el inciso 5.3., en ténto que para el otro concepto se

" ‘asigné aquf un valor de $400,000.00.

'-ké;l.7. Cuentas por pagar.— El valor total por cubrir-incluye
el pégo de materias primas y los productos quimicos auxilia-:.
‘res, $e'es£ablec16 el éago a proveedores considerando gque

Tse paga el 50% de la mercancia en efectivo y el 50% a crédi-

to por cubrir en 15 dfas,

6.1;8. Gastos devengados.- En este concepto se incluyd el
‘pago de salarios estimado en forma mensual y efectuado sema-

nalmente.
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6;2. Estado de Resultados proforma,

6. 2 1, Costo de lo vendido.- En forma condensada incluye- 105
costos por manufactura, por materias primas, ‘inventarios de
matetiu prima, producto en proceso y producto terminado as{
“como ei'cQSto correspondiente a mano de obra. Para este ﬁ;-
" timo se considerd en un s61o célculo el costo tanto de la ma
:no de obra directa como la de tipo indirecta de broduccldn;
el costo para los otros conceptos son los citados en los in-

cisos 4.1.2 y 6.1.5.

6.2.2, Costo de manufactura.—- En la estimacién de este con=
ceéto, el valor de las sub-cuentas mantenimiento y repafa-
cién y suministros de servicios y de operacidén se evaluaron

de acuerdo a lo citado en el capftulo 5.

6.2.3, Gastos de ventas.- Se asigndé un valor de $2%700,000.00
considerando gastos de empaque, muestras probables por distri

~- puir asf caw gastos de promocidén de los productos, -

6.2, 4. Gastos financieros.— De acuerdo a las caracteristicaé
.especificas de este estudio técnico—econémico se astimé un
,apital inicial necesario de $76'200,000 OO, el cual se‘apli-
  06 para la compra de la maquinaria y los cquipos de produé—
‘“cién y para el pago de los costos directos de operacidn. ,
Para estos dltimos se estimé un costo equivalente a un mAxi=-
‘mo de dos meses de operacidn normal e incluyé la compra de
macafia§~pr1mas, el pago de salarios, de los scrvicios y de

los gastos preoperatorios necesarios,
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,Debido al elevado costo.de financiamiento de capital Se
sugirid gue el capital invertido necesario sea aportado en
‘su‘totalxdad‘por los posibles socios de la empresa., Dicho
‘costo de financiamiento estd en_funcidn principalmente de
1as tasas de interés por cubrir, las gue a su vez sOn detéf-
ﬁiﬂadas pof el valor del costo porcentual promedio de capta-
cidn (CPP), cifras elaboradas por el Banco Naciénal de Méxi-
'co‘y que aquf se citan en el cuadro N® 21.

Algunos. de los requerimientos para solicitar Einancia-
mignto econdmico, son mostrados en el apédndice. incluido al

final de este estudio.

"6.2.5. Impuestos.— El valor de los impuestos agqui considera-
5&05 incluyen el pago del ISR (423%) y el pago de repgrto de
utilidades. ' Para este dltimo se aplicé la proporcidn del
10% sobre la utilidad gravable obtenida del ejercicio anual
'¢(35).

56;3 Formato de cﬁlculo.- Ccon todas las consideraciones ant2~-‘
3rldrqs, el Balance General y el Estado de Resultados profot-
'ﬁa se-estimaron para el ciclo del afio de 1988 a 1997 a va10r~
"éonst;nte.' ﬁa correccidén para cada uno de los periodos pué4
©de efectuarse aplicando {ndices apropiados tal’éomo porfejem
 'plO, el fndice de precios implfcitos correspoudiente, ello  ”*

con el fin de obtener las cifras en valor corriente.




“ACTIVO CIZCTLANTE
Cajs y Baucos
Ioveacacion
Cuencas por cobrar

TOTAL ACTIVO CIRCTLANTE

ACTIVO FLJO
edificio
Magquinaria y sguipo
Zquizo de transpocce
Bquipo ie oficina
Zquipo de laboracoria
Gastos da instalacia
Depreciacidn Acum.
Azoccizacida. Acum.

TOTAL ACTLIVO FI.O

QT20S ACTIVOS
Segucra da la planta
Gastos conscizucives
Axorcizacidn

TOTAL OTROS ACTIVOS

TOTAL € ACTIVOS

. SALANCE SENERAL ZROFOTMA (pesos zonstances)
“ 13486 = 130

331996%0. 8033320, 13 3407130, 19 396 100, 23 370770, 27511030, I 982820, 161230%0. 10334 2170. 44 515220. 423621250,
15 606 300. 39 $77480. 39 370 100, 4217830, 43 3565 300. 44 746 300, 44 090 oo, A7 AN 2200 43 397230, 50 162 100. $1.372500.
] 10 335 300, 10 313553, 11342230, 11538320, 11325330, 13 233 v40. 12632510, 13012 530, 13123240, 13325530,
19006000. 38213100, 46 124130, 73016930, 73 satalo. 34233743, 30257190, 76 146700. 101254 100. 108 200300. 108060400,
5000000.  5C00000. 3000030, 3 000000, $ 000600, 5000 000, S 000 00, 3 GO0 050.. $0Q0000. 5 000600 5 000 000.
33 500 €00, 13 300000, 33 500060, 33 00000, 13 390400, 33300000, 33 500000, 33 500000. 33 300000. 33 300000, 33 500000,
5 000 000. S 000 GOV, $ 500 200, 5 000300, $ 000 Co0. 5000 CO0. 5 000 X0, 5 400 S00. $ 200000, $ n00 000 $ 000 000.
2500000. 2 5C0000. 2 £095C0. 2 500000, 2 560 Sca. 2 5ca 900, 2 500 000, 2 500000, 2 300000, 2320000, ’ 2 500000,
7000 000 7 c00Goa. 7 c0a 000, 7600020, 7 £C0Q00. 7009 coo. 7 000 oco. 7 000 020, 7 000 000 7000500, 7 000000,
1350000. 3130000, 3 330000, 3350000, 3 30000, 3330 000, 3 330000, 3 350000, 3 3sacoa. 3330000, 3350000,
$1300000. 10600000, 15 300000. 1 200000, 26 306 000. 31300000, 37100000,  32400000. 47 700000. $3 000000, 53 000 000.
1 750000 3150200, 3339:3¢0, 3330000, 33%0090. 3350000, 3 330000, 3 330000, 3330000, 3 330060, 3 350000,

49300000, 42400C00. 37 100300, 11 300000, 26 5030 000, 21190000, 13300000, 10 600 000. 5 300000. ° o
s30ced. 530000, s3a500. $30000. $10000. 330 C00. 530000, 330 000, s30000. $30000. 530000,
100000, |  03C00. 430 360, 450 000. 460 0c0. 100 coo. 400000, 400000, %00 000. 100600. 400000,
306 £00.. 212 2c0, 713300, 323300, 230490, 33000, 31060, 910000, 230¢00, 330000 930000,

524 0CO. 13200, 212260, 134300 o ] o ] ] ] ]
58930C00. 1CO7IL100, 103 836330. 106 222730, t3s 3L at0. 105433 340, 106 157200, 156 336700, 107 364 100. 108 330300. 108 050300,



1963

PASIVO A CORTC PiAZO

Cuentas por pagar 13 606 400,

Gastos devengados o
TUTAL PASIVO CORTC FLAZO 15 606400,
PASIVO A LARCO PiAXO

Pocumentos POI pagar 10¢ 000,
TOTAL PASIVO LARGS FLAZC 30t 000.
OTROS FASIVOS

Docusentos por papsr 175400,
TOTAL PASIVOS 17 466 600,
CAPITAL

Socisl 31 4€3200.

Utilidades vetecidsa [J
FOIAL DE CAFITAL S14£3200.
TOTAL PASIVO < CAPITAL $E 930 000.

13 806 ADOS

1962300,

17 5720700,

104 000,

10¢ DOD.

1754400,

1% 431 100.

&1 50C 000.

€1 500 000,

100 $3) 100.

MALANCE CINTRAL FROTORML

Cpesos constantes)

19EL « 100
lore 199¢ 1991 1992
15721 750, 1¢ £32 230, 17 135 710, 17 s42 740,
1 9tk 303, 1 $6s 30C. 1 964 302, 1 964 300,
17 eF¢ 090. 1t 39¢ 530. 15 104 010, 15 605 040,
106 000, 10t 0OU. 3106 OUL,

10¢ 000, 108 000, 106 002, o
3 5% 400, 1 35 400, 1 554 400, 1 554 400.
15 346450, 20 256 930, 20 764 210, 21 163 £A0.
81 500 000. €1 500000, &) 500 000. B1 500000.
2 550 00D. 3 16€ 000, 2 677003, 2820300
B2 023 000. 64 666 000, Bt 177 00C. 84 320500.
305 .%6490. 104 922 930, 104 941410, 105 483940,

18 174 500,

1 954 302,

20 138 BOO.

1 55« 400,
21 693 200,
el 300000,

2 964 000,

B4 &bk D00,

10¢ 157 200.

1954

18 719200,

1 964 300.

20 683 500.

1 554 400.

22 237900,

8l 300 000.

3109000,

84 609 000.

10€ 846 900,

19781400,

1964 300,

21245700,

1554 400,

22 890100,

81 SO0 000.

3 264 000,

84 764 000,

107 564100,

1996

19 859100.

1 964 300.

21 B23400.

1 554 400.
23 377 800.
81 300 000.

3 423000,

84 923000.

108 300 800.

1893
20 4542 705.

1 962 309,

22 415 005,

1 354 400,

23 973400.

81 306000,

3 SB7000.

84 OE7 000.

108 060400.



LETANC DE preil1aDls PROFOFML {pesos comstantes)

tisee = 160}

coscrrro 15t 1oke 395¢ 1851 1252 1993 1958 1995 1956 1957
Ventas mezas 508 632 200, 523 €37 350, s3teireazo, 13¢ 072 23C. 572466 490.  SE$660000. 607 326160. 625 563820. 644 317400, 663 630950,
Costo de 1o vendido: 431576375, 483 151182, 421140400, 495 80¢ 820, 50L 0OF 240. 523 172840.  $36 625140. 551 545340, 566874 7L0.  $B2 679440.
Materias primas 374 55 ¢80, 377 323040, 395 173 S60. 431 333000, A23473700. 436 18860C. 449 259500. 4562753100. 476618400, 490 912500,
Inventaric de producto 35 577 680, 35 £70100. 427178800, 43468800, 44746 500. 4L 090200.  47471200. 4B BY7200. 50362300. 51 r72%00.
Manc de obra 23 871 540, 23 571340, 23 571 8¢, 23571 540, 23 571 540. 23871 543, 23571540, 23 371 540. 23571540, 23 371340,
Costc d¢ manufacturs:
Servicios 1£ 172 500, 12 177 500, 1E 172 300, 1€ 172 500, 1r 172 500. 15172506, 18 172500. 1€ 172 300. 18172500. 18 172300,
Rantenisienco 3020000, 3008000, 3 600 000. 3000000, 3 000 000. 3 000 000. 3 000000, 3000000, 3000000 3 000000,
Sumisistros de operacibn 450000, 430000, 450000, 450000, 450 000. 450000, 430 000. 450000, 450000, 430000,
(Depreciacién) S 300 000. 5 300000, 300000, $ 300000, 5300 000. 3300000, 5 300 00C. 3 300000, $ 300000, S 300000,
(amcrrizacién) 2 056 000. 1 90¢ 000. 106 000, 10t 00C. 10+ 000. L] [ L] o [
Urilidad bruts SE 661 830, 6E 676 370. S5B477020. -  61463450. 64432250,  €7487180. 70703 020. 74 O19 500. 77462660, 80 951510,
Gastos de ventas 2 700 000. 2 700 000. 2700000, 2 700000, 2700000, 2 700 000. 2 700 000. 2700000, 2700000, 2 700000,
Veilidad dec operacibn 53961 830G, ©5 976 370. 53777020, 5t 765450, 61758250. 64727160,  68001020. 712319500, 74742660, 78 251510.°
Ceilided graveblie 53 961830, £5 976370, 55777 020, SE 765456, €1 758 250. L 787160, 68001020, 71 3193500, 74742660. 78 251510.
Inpuestos 2E 040150, 3 307 10, 25 002 D50, 30 558 030. 31114 290. 33689320, 35360530, 37 086 140. 38866180, 40 690 780.
Trilidad netes 28 521 680. 31 66F 666, 2¢ 772 570, 2E 207420, 29 643 960. 31097840, 37640490, 34 232360, 35876430, 37 560730,



" CAPITULO 7. ASPECTO FINANCIERO.

7.1, BEvaluacidén financiera.

7.2, Sensibilidad del proyecto.
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CAPITULO 7
ANALISIS FINANCIERO

S 7.1, Evaluacién Financiera.
r1 andlisis econdmico de cualquier tipo de inversidén se

~e£ectﬁa a partir de la 1nterpretacidn de los documentos £i-

nancieros nulance Guneral Yy Estado de Resultados que se ob-

Andlisis vertical:
~a) Reduccién de los estados financleros a cifras porcentua-
- les,

' b) Razones simples.

c) Razones estandard.

" Andlisis horizontal:
a) De aumento y disminuciones.
b) De tendencias.

-~ ¢) 'De control de presupuestos.,

‘ﬂn el presente estudio serutllizd el‘mé:odo verticaI'de-
‘lés Razbnes simples, el cual incluye raéoneé de{r
“ay:Liquidez ‘ IR
vﬁjiﬁéalancamiento
?) Agt;vidad~y
©'d) Utilidad.

De estas relaciones econdmicas, las dos primeras sélo re-’

lacionan cuentas del Balance General en tanto que las dos dl-

. times consideran cuentas de 1os 2 estados financieros mencionadosy .

" tienen, para ello existen los siguicntes métodos de andlisis.
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] ﬁyEn formaAadicional,‘la réntabilidad de la inversidn. tam

'biéﬁ‘pnéde observarse a partir de los siquientes criterios
(36): _ .

.a) Recuperacidn del Capital Invertido (ROI o método Pay back),
b) Valor Presente Neto (VPN) vy

c)~Tasa Intgrna de Recuperacidn del Capital Invertido (TIR).V

"Ccon el método de la Recuperacidén de Capital Invertido
‘sa observa la utilidad, expresada an porcentaje, quo ganora
~una inversidn de capital en relacidén al flujo de efectivo

(PC) obtenido en el periodo. A su vez el valor del (FC) es

" ‘caleulado ‘de acuerdo a:

utilidad después de impuestos

* depreciacidn + amortizacidn

flujo de caja

hp ;nformacidn que proporciona el concepto del (FC) re—

gﬁlga més dtil si éste se obtiene en valor presente, de esta .

’foymé lﬁ diferencia eﬁtre el (FC) y la inversidn inicial dél
éfoyec;o fndica el Valor Presente Neto del mismo (VPN). EL = . g
-reSuitado‘positiMo en el (VPN) sugiere en primera instancia ' ' :
la acepcacidn de un proyecto.r ‘

Por su paxte la Tasa Interna de Recuperacidn (TIR), que

representa la tasa de utilidad que el capital gana a través

”'dévla vida dtil del proyecto consideréndo el (VEN) del flujo
‘deléfectivo y el valor de la inversidén efectuada, es un cri-
terio m&s usual para la aceptacidn o el rechazo del mismo,.

ambos métodos, VPN y TIR, resultan itiles puesto que

consideran para su evaluacién el valor temporal del dineroy
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hacen-téferencia al costo de capital.

Bl anélisis ec0n6m1co de 1a probable empresa es mostra-

':kdo a continuacién por medio de las razones y criterios finan

77 cileros -obtenidos.




RAZON FINANCIERA

LIQUIDEZ
Relacién de circulante

Prueba de 4cido

APALANCAMIENTO

~

Deuda

ACTIVIDAD
Rotacidén de’ inventarios

Rotacién de activos totales

UTILIDAD
Margen de utilidad, X

Recuperacidn de activos
totales (ROI), Z

Recuperacidén de capital
contable, Z

12.8
5.0

RAZONES FINANCIERAS

19€9

30.6  25.5°

37.6 31.6

ESPERADAS

1992 1993
4.3 4.k
2.0 2.2

"29Q3f

--36.8

38.5

1994 1995
4.6 4.8
2.3 2.5

0.20  0.21

30.5 31.8

40.3

12.8
5.9

33.1

42,2

1997

12.8
6.1

34.7

44.6

61T




FLUJO DE CAJA Y VALOR PRESENTE NETOQ (VPN).

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS
FLUJO DE CAJA: .
+
(FC) :
DEPRECIACION

L FC ’ rFow
.ano : .
- (miles de pesos). (miles de pesog constantes) .
‘*1988k 33 257.68 ' 31 375.170

1985 - 38 8742.66 34, 153.311
1990 32 178.97 27 018,084
1991 33 613.42 26 624.976

1992 . 35 049.96 26 191.369

1993 36 397.84 25 659,041
1994 37 940,49 25 232.592
1995 - 39 533.36 ' 24 803.719
1996 41 176.48 24 372.295

1997 42 860,73 © 23 933.208

FPlujo de caja 269 363765

Inversién inic. 76 200,000

VPN 193 163.765

= FC/ (1 +1)N

rt§$é de interés esperada, 6%.

o
[

~n =‘nﬁmé%0'de; periodo.




Y ano

(miles

33

18

, . 32
Ll1se1 - a3
1992 . 38
1983 36
1994 a7
751555 . 39
',,iggsV a1

1997 42

CALCULO DE LA TASA INTERNA

DE RECUPERACION (TIR)

~Suponiendo un valor de i

FC

de pesos)

257.68
874.66
178.97
613.42
049.96
397.84
940.49
533,36
176.48
860.73

Flujo‘de caja

Inversidn inic.

‘'VPN

FC

22 171.787
17v277.627
9 534.51
639.688
615,632
195,42
220,568
542,53

Lo I S R )

071,095
743.27

69 012,127

76 200,000

- -7 187.873

Re#olyiendo‘por'aprdximaciones sucesivas para obtener

Qiferencia de céro; i = 45.2% y TIR = 45.2%

121,

(miles de poescds constantes)
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7.2, Sensibilidad del Proyecto.

EY éstudio econdmico del proyecto, se desarrolld en su
totalidad bajo diversas suposiciones que se consideraron pa-
ra establecer cada uno de los conceptos de los documentos f£i-
nancieros. Bl punto de partida de algunos de ellos sin em-
bargo, se basé en datos reales observados en los anocs de
1985 y 1986 a partir de .los cuales se¢ estimaron las cifras a
futuro. .

- En realidad no existen ecuaciones empiricas que esta-
blezcan con una exactitud aceptable los fendmenos econdmicos
ae un sistema o la posible tendencia del mercado para un Pro
. ducto especifico, de ah{ gue 1los resultados obtenidos presen
tan un alto grado de incertidumbre.

Por esta razén, sc efectud un andlisis de la posible va

riacién en algunos de 1los factores econémicos del proyecto Y

.. sus efectos sobre el mismo se. observaron, al menos en el
! .

presente estudio, \dnicamente sobre el parémetré de evalua-
vcidn del Valor Presente Neto,
De -esta forma. las variaciones considcradas paru al and,

B lisis de la sensibilidad del proyecto son las SLguientes.

costos:

materia prima e inventarios: +5%, *10%
costo de manufacturas +10%, £20%
mano de obra: ‘ v +10%, 220%

Las Variacioﬁea supuestas estdn en base de las cifras cita-
das en los documentos financieros aqui{ elaborados, los resul

tados numéricos y gréficos (Fig., N2 4) son los siguientes:
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- SENSIBILIDAD DEL PROYECTO

VPN (miles de pesos).

VARIACION: + 10%

"7 COSTO MANUFACTURA - 185 969.86
'MANO DE OBRA 185 281,31
“"/MATL PRIMA + INVENT. 28 053,63

VARIACION: + 20%

1 €OSTO - MANUFACTURA 178 330.97
MANO" DE OBRA 176 953,90 :
" MAT. PRIMA + INVENT. | 110 831.19 . ( +5%)

VARIACION: - 10%

. COSTO MANUFACTURA 198 247.64
MANG DE OBRA =~ . - - 201 936.19
MAT. PRIMA + INVENT. 359 163.86

VARIACION: - 208 . .

COSTO ‘MANUFACTURA ‘209 886,52
MANO DE OBRA - o 207 263.62

" 'MAT. PRIMA + INVENT, 276 386.70 (- 5%)
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7.3. An&lisis del proyecto.

Las principales caracteristicas econdmicas del proyecto
' se éstablecieron éh los estados financieros correspondientes
los cuales fueron aquf analizados mediante el planteamiento
de las razones simples mis representativas. be éstas se ob-
" ‘serva un grado de solvencia aceptable para la supuesta empre
-sa, expresada por las razones de liquidez, si se considera
‘ que algunas cifras promedio citadas por orqganismos tales comé
e; Centro Nacional de Productividad (37) son las siqulentes;

- rel. circulantes 2,0
Prueba de 4cido 1,0

De estas relaciones, la prueba de &cido (0 la capacidad
: de pronto pago de las deudas de la empresa), se considerd a=-.
gquf como uno de los criterios mds sélidos de evaluacidn preli
-minar del proyecto. Las razones de liguidez aguf citadas
muestran una tendencia variable en el periodo evaluadc, sien
‘do los valores lfmite observados de 4.9 y 2.6 respectiva-
L mente., ‘ .
De.iéual forma, el épalancamiento financiero (debido
) priﬁcipalmente al crédito en materias primas) se estimé aen-'
‘tté dé ithltes aceptables para la empresa, ello a pesar del
}'cohtinuo incremento en el coste por financiamiento respecti-~
vo, - En ocasiones las variaciones econdmicas son tan pronun-
ciadas que se obtienen indicadores de actividad falsos, asi
poi ejemplo se puede obtener un alto fndice de Rotacidn de
Invéntarios, como aquf ‘es el caso, sin ser producto de una

buena administracidn de los mismos (38). Esto mismo se ob-
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servé ain mas contrastante en el fndice de Rotacidén de Acti-
vos Fijos con respacto al Margen de utilidad obtenido, éllo
1deb1do en gran parte al re]ativamente alto precio unitario

estimado de los productos.

Otrovde los criterios considerado : aguf como decisivo

':es el co:respondiente a las razones de utilidad, de ellas el
':'margen de utilidad del presente proyecto se localizd entre
;439l yrél 6.0%. Un andlisis comparativo con respecto::otras
',:empresas dedicadas a la misma actividad especffica resulta-
fita poco aplicable debido a las caracterfsticas inherentes
;d§7éadaipna de ellas, sin embargo algunas cifras que infor-
- man divérsas empresas dedicadas a la manufactura de produc—‘
tos quImicos (39) oscilan desde 5 hasta 25%.

Por lo que respecta a las razones del ROI y de Recupera
cién del.Capital Contable, de acuerdo a los valores obteni~
;dos el'preéente proyecto muestra cifras relativamente bajas:
bata su ‘aceptacidén, | A sﬁ vez el (VPN) muestra un valof coh-_
'sxderable de nceptncxdn, mientras gue el f{ndice &e (TIR) .
~muestra ‘una cifra comparativamente baja en relacién a las ta :
jsas de 1ntetés bancarias. '

' L Por otra parte, de los factores econdmicos que afectan
ﬁ&s-v;siblemente'el costo deiproduccidn de las especies qui-
b;mlééé objeto de éste estudio y que son citados en el anélif.‘
 :§isfdé5sensLbi1idad del proyecto se oSserva lo éiguientei"

" La decisidn para la posible inversidén depende en gran

parte de 1la variacidn en el costo de las materias primas uti

lizadas~y de los inventarios estimados. De acuerdo a los da

tos obtenidos, para incrementos mayores « iguales al 12% del
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. costo de ambos citado en los éapitulos 4 y 5, debe ajustarse
; :e;'precic‘uﬁitario de los productos para asegurar la rentabi
'lidad del proyecto,

De igual fofma, la variacidn adicional permitida tanto
en el costo de manufactura como® en el de mano de obra, pre-
senta un interval§ amplio de aceptacidén, ello de acuerdo a
~16 observado en lé figura Ne 4, :
Debe hacerse notar que todas las condiciones anteriores
. se basarqn en los resultados obtenidos de un estudio econdmi

. co évaluado a valor constante, en el gue se recurrid al in-

_cremento de capital contable por la aplicacién de utilidades

retenlidas, esto con el fin de obtener una situacidn financig
Vfra‘acéptable para la supuesta empresa sin la necesidad de ad

quirir un costoso financiamiento,
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CONCLUSIONES

Enlel presente eétudio se obtuvieron en el laboratorio
‘=iosiproductos qufmicos~5cido fenilacético y algunos. de sus
S édtéreg, mostrdndose factibilidad técnica para su prepéra-
lfcxdn.' Sin embargo, los rendimientos observados resultaron
.llgetamente inferiores a los informados en la literatura con
siderando que los métodos de sfntesis agquf{ utilizados no fue
- rron‘complgtamente optimizados. Los productos se obtienen en
'{dﬁa forﬁa relativamente sencilla, de ahf que las operaciones
: unitariaa requeridas no presenten una aplicacién tecnoldgica
especial.

" Los requerimientos de energfa calorffica principalmente,
iresﬁltan proporcionales al volumen de los productos Obteni=
-dbs, de'ésta forma se estimé que es necesario utilizar en

promedio 42 810 R cal por Kg de 4cido fenilacético y 10 780

”K cal por Kg de fenilacetato de etilo producido. ‘o,

Para la s!ntesis de este dltimo es posible obtenerlo a__
paicir de écido fenilacético tal como aquf se llevé a cabo o )
bien, obtenerlo a partir de cianuro de bencilo en una sola

. etapa de—reaccldn sin necesidad de aislar el~écido correspoﬁ

ddiéncé.‘ En el preéeﬁte estudio sin embargo no se experimentd

-esta Sltima reaccién debido a la considerable energfa calorfi

? £ica requerida.

‘La evaluacidn econdmica del estudio técnico de los pro-

ductos, ‘desarrollada en 10s capftulos 6 y 7, mostré factibi-

fffiidad.péra llevar a cabo el proyecto. Para dicha evaluacién

‘ se_toma;bn en cuenta 1los criterios bdsicos de andlisis de
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proyectos tales como, la determinacidén de los estados finan-
cieros y las relaciones financieras mds importantes, asf co-
v+ mo, el célculo de los valores de VPN y TIR.

Todos estos indicadores econdmicos son solo cifras pre-

~.liminares que tal vez en algunos casos resulten un tanto por

encima de su valor real, aunque para la decisién de 1la Po-

‘féible inversién deben de .considerarse ademds factores adicio
v"nalés a;la rentabilidad del mismo, tal como puede ser 1aopo£'
;‘tunldad de mercado u otro criterio no econdmico.

Debe hacerse notar sin embargo la dependencia de estos
aspectos econémicos del valor de las ventas totales de los

*pfoductos y de los costos de produccién en que se incurre
“principalmente.

: La mayor parte de los factores econdmicos agquf{ conside-
.radosvpueden ser modificados con el fin de hacer mids conve-

‘niente la probable inversién, asf{ por ejemplo el costo unita
 r1o de los productos podrfia reducirse si se incrementa el vo
f}umen de recuperacidédn de disolventes O se optimiza la utili-
ffzacién de las mnterxas pPrimas,

‘ Dado que existe ‘la produccidén interna de dcido fenilacé
"tico y fenilacetato de etilo en nuest:c pafs, el presente
trabaio sé presenta coﬁo una contribucién al estudio de la
fsintesis de dichos productos, trabajo que sin embargo debe

l-ser todavia més optimizadc.
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APENDICE

'Ptégramaé Generales de Apoyo Financiero FONEI

Programa de Equipamiento.
1. Objetivos. Los Objetivos de este programa son:

l.1. Dar apoyo financiefo para el equipamiento de nuevas
plantas industriales Y para la ampliacidn, moderniza
éién O relocalizacidn de las existentes, siempre que
estos proyectos sean eficientes y estén acordes con

los objetivos nacionales de desarrollo industrial.

1.2. Dar apoyo financiero para el eguipamiento, ampliacidn
o modernizacidén de empresas de servicios que generen

© ahorren divisas.

.yﬁ.-Qpe;acipnes. Las operaciones que‘pueden realizarsé son;
Jéphﬁra de maguinaria, equipo, acondiéionamiénto y montéje'de”'
lbs mismos, gastos de instalacidn. y administracidén de é;to;,ﬁ
Y los gdéfos preopératbrios en que se incurra para la reali-
.f“zaéidﬁ‘del proyecto. Puede_asimismo financiarse la construc
cién de naves industriales para madulladoras en zonas.fronég:

rizas.

3. 'Monto.. Los créd;tos que otorga FONEI, se establecen por
proyectos y no. por empresa, Su importe puede variar desde un
mfnimo de 10 millones de pesos hasta un m&ximo igual al.3sde -

los activos totales de este Fondo, Sin embargo, en aquellbsl
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proyectos de alta prioridad para el pafs, como por ejemplo .
';la'fabficacidn de bienes de capital, el monto del crédito

Puede llegar a ser superior a ese lfmite miximo.

Pentro de su rango, FONEI participa en la compra de ac=-

civos'f;jos en las proporciones siguientes:

Para proyectos. cuyo objetive sca el establecimiento de -

nuevas -empresas:

(cifras en porcentajes)

' BIENES DE CAPITAL INTERMEDIARIO

;‘DE ORIGEN NACIONAL FONEI FINANCIERO* EMPRESA .
}(Méx) (MLIn) ’(Min)
. . Hasta 5G .. 65 15,4 ‘ 25 '
De mis de 50 a 60 67 14.9 f23 "
' De mis de 60 a 70 69 14.5 21
De’ mds de 70 a 80O on 14,1 19
De mds dc 80 a 90 73 137 17
" De mds de 90 a 100 75 13,3 . 1s

I Respecto al crédito del Fondo Naciocnal de Equipamien;o Industrial
(FONEL). K
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Tratdndose de la expansidn, modernizacién o relocaliza-

cién de empresas existentes:

(cifras en porcentajes)

BIENES DE CAPITAL INTERMEDARTIO '
... DE ORIGEN NACIONAL FONEI FINANCIERO* EMPRESA

: {MAx) (Min) (M£n)

B 'Hasta 50 72 11.1 ' 20
De més de 50 a 60 74 10,8 18
De m&s de 60 a 70 76 10.5 16
De mds de. 70 a BO 78 10.3 * 14
De mis de 80 a 90 80 10.0 12
De mis de 90 a 100 82 9.8 10

* Respecto al crédito de FONEL.

,Cuéndo se trata de empresas de nueva cteacién; la 9art$>
"cipacidﬁ dé ios promotores serd con recursos frescos,

' "En el caso de amp11a§iones, la aportacidn del usuar;o B

| se podf& hacer: mediante aumentos de capital © a travéds de ge=-

neracidén interna de recursos,

"4, Garantfas del acreditado. Toda vez gque los créditos ai am

... paro de este programa descansan en la viabilidad de los pro-

yectos de inversidn Y en la solvencia moral Yy -antecedentes

crediticios de los acreditados, los activos gue constituyan

la inversidn fija del proyecto serén normalmente garantia
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'-éuflciente aungue no necesaria, del crédito que otorgue la

. 1n§t1tuc16n71ntermed1aria.

.S.jPlazo de amortizacidn. El plazo al que se otorga el crédi
to se establece de acuerdo con las caracterf{sticas de cadé
. proyecto y la cépacidad de pago de la empresa. El plazo bue-
“delllgqar-ﬁasta 13 anos, incluyendo un periodo de gracia péra

pago de capital hasta de 3 afios.

6. Tasa de interéds. Para las operaciones de equipamiento in-

i dustrial, los bancos intermediarios financieros pueden cobrar-

:'j,a"su$ acreditados una tasa neta de interés anual sobre saldos

insolutos, superior en 5 puntos al CPP.
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CUADRO N@ 1"

= 7. CONSUMO: APROXIMADO DE PRODUCTOS EN 1986
"’ .producto : Ton./ano

“, e : ‘Acido feni lacético

: Feniiapetato ‘de metilé
”!-:‘_vcr}xila'ce.tf‘ato de etilo
{}éﬁilééegago de 1§obutilbr‘

Fenilacetato de ciclohexilo




CUADRO Ne¢ 2

PRECIO ESTIMADOQ DE PRODUCTOS,

ADQUISICION DE GRANDES VOLUMENES,

Fenilacetato de ciclohexilo

. % NOTA: §1600/kg durancte el afio de 1985.

(1986)
Producto , P.U. ($/Kg)
'~f-Ac1do_fen11acét1co 9 300,
Fenila-cetato de metilo 11 500.
. Fenilacetato de etil? ’ 18 5070.'
‘Péniiéqe;aco de  iscbutilo: '.12500.
14 200, '




Cloruro de beﬁcil§
Q;cqho;‘ggtlico
" ‘Acido acético
To;ugdo
‘Z;Aéidp sulf§fi&6_u
kr Carbon;t§ de soq%o

“-Cianuro de sodio

(1986}

CUADRO no 3

PRECIO DE PRODUCTOS QUIMICOS

P.U. (S/Kq)

1100,
800,
520,
235r

GU,
185,

1300,




CUADRO N2 4

IMPOR&‘ACION. ACIDG FENILACETICO'
Fracc. aranc, 29.14.A,999999

. Kg L valor total valor .unitario

$) $/ka) . (B/Ka)
900 1 201 ooO. 50.25 ~2.20
ooa 1 600 0CO. 114.28 ‘5,01, -
000 2 304 sco. - 128,02 587
000 1 140 00O, 71.25 - 2,90
400" 1 086 80O. 319,64 . 5.59
413 5 825 928. 418.57 2,79
686 9 706 335. L 519.44 2.83




1978

1980
1981
-1982
1083

Fracc.
ARo -

1979

[ T L o

CUADRO N8 5

" IMPORTACION

Kg

989

.282

280
183

492

137,
620.
533.
431.

0Olz.

344.

aranc. 29.14.A,999. Los demds

valor total ($)

3987
789
119
903

260

566

117.
900,
1z0.
o30.
260,

170.




CUADRO N2 6

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA.
ACIDO FENILACETICO




-CUADRO. N2 7

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA.

FENILACETATO DE ETILO.

Ano 7 v A Kg

1987 8 061
1988 . 8 303
1989 8 551
1990. 8 809
1991 9 073
1992 9 345
1593 9 626
1994‘ 9 o4
1955- 10 éxz
1996 10 518

1997 10 833




CUADRO N9 8

“PRECIO ESTIMADO DE LOS DPRODUCTOS

C(mayoy - volumen)

Acido Fenilacético
Fenilacetato de etilo

1

) CUADRO NO o
‘PRECIO ESTIMADO DE LOS PRODUCTOS

(menor volumen)

" ‘Acido Fenilacdtico

‘Fenilacetato de cetilo

(miles de pesos)

(S/Kg)
13.6
29.5

{miles de pesos)

($/Rg)
4.6
32.0

Valores exﬁreuudou ¢n pesos constantes. (l§86 - !OO)V,_




CUADRO N 10

VPRONOSTICO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS
(miles de pesos c0n=tdntes)

1986 = 100

valor Total

($/ano)

1988 : 508 632.2

. 1989 © . 523 857.55
1990 - 539.617.42

'.1991 : 556 072.29
‘1992 , 572 466,49
1893 . . 589 .660,0

"»isgq_f L7 607 326.16
Y995 - 625 563.84
1996 o 644 317.4

1997 . - 663 630. 95




CUADRO N2 11

PIB. DIVISIONES DE PRODUCCION R
DE BIENES Y SERVICIOS. ' ' A

FTpivisiéng

i; &gropechariﬁ, selvicultura y pesca.
2. Minerf{a.

3.-Indqstrié manufacturera.

74. Construccidn.

5. Electricidad.

G.ICOméfcio, rastaurantes y hoteles.

7. Transporte, almacenamiento y comunicaciones.

R PO SerVLcidslfiqanqigros, sequros y bienes inmuebles. .

9, 'Servicios comunales, sociales y personales.




' ane [

1950 .
1951
“1952
1953
-1954
1955
--1956

101987

1958
1959

~1960
1961
1962

71963

S 1964
1965
-./1966
1967

1968

196

CUADRO No 12

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL

MILLONES DE

PESOS CORRIENTES

‘1970

211971
1972
1973
“ 1974 .
11975
-1976.
1977
l978
1979

1980
.1981
1982
1983

-

WNO NS DN

42

428

162.8
374.7
992.6
663.7
935.6
053.3
819.9
205.7
376.8
771.5

703.2
236.1
780.7
952.3
500.5
420,2
196.0
024.8
857.7

- 796.4

271.4

Qll.0

726.5"

891.3
706.8

'049.8

968.3

262.7. .

397.9
526.4

490.4 .

385.6

089.4 -

988.8

)

INDICE DE PRECIOS
IMNPLICITOS 1970 = 100

33.8
40.5
43.6
43.3
48.0
53.8
57.6
6l.5
64.9
67.5

70.8
"73.2
75.4
77.8
82,2
84.1
87.4
89.9
92.1
95.7
100.0
105.9
112.5
126,9
155.8
180.3
215.6
28l.2
328.3
394.7

508.0
646.4
1 042.1
2 022.5

[

MILLONES DE
PESOS DE 1970

124
134
139
140
154
k67
178
192
202
208

225
236
247
267
298
318
340
361
390

415

444
462

502

544

577
609
635
657

77

841
208
903
861

779.4
428.8
774.7
158.2
167.9
269.8
706.%
242.5
467.0
523.0

447.5
561.8
614.6
395.7
662.4
030.0
074.3
396.7
798.6
512.1

'271;4

803.8
085,9
306.7
568.0
975.8

831.32‘

72145
982.3

162.6

854.5!

764.8
838.6

769.1

)




CURDRO N@ 13

."INbICES DE INFLACION OBSERVADGS

inflacidn apual

ano
(%)
1375 15.2
1976 19.0
1977 ' 30.0
1978 o . 16.5
1979 - 200
1980 28.0
1981 o 27.0
1982 . - 37.0
1§33 o 79.0.
1884, . . 60.0
1385  62.0

1986 . 105.0




INDICADORES DE LA FOBLACICH

Indicador

Tasa Bruta de particip.
al
b)
<)

Tasa Neta de particip.
a)
)
c)

Tasa de ocupacién
a)
b)
c)

Tasa de desoc.gbierta
a)
D)
<)

1975

34.5
3z2.9
30.0

53.1
50.5
46.0

93.9
93.2
91.4

73]

CUADRO t= 14

1976

33.7
32.1

25.9

50.3
49.4
3

93.0
92.8
92.5

7.5

tICAr

ZCoNCr
1877 197¢
34.8 35.0
32.u 32.5
32.2 30.5
51.6 51.8
49.5 49.7
ug.3 46.3
92.8 893.86
83.0 84,2
g2.8 83.8

. 6.4
5.8
6.2

1379

50.7
53.5
4E.0

94.0
93.5
93.4

IENTEZ ACTIVA

1880

35.8
35.6
33.5

us8.3
§3.9
47.8

98.5
g3.8
96.6

w MW
IS SO

1961

35.
36.
32.

n £

w

48.9

S4.1
47.0

96 .4
94%.5
86.6

3
5

6
5
y

1987

35.0
35.6
31.7

ug.4
51.8
uy.7

95.9
Su4.9
85.5

4.1
5.1
4.5

Para el aio de 1984 las cifras corresponden al III trimestre.

1983

33.6
37.7
35.2

us.5
54.7
u8.5

Sh.6
g2.4
88.9

5.4
7.6
i1.1

1984

37.0
38.9
36.3

4g.8
54.3
48.6

92.7
92.5
88.u

7.3
7.5
11.6



 CUADRO N@ 15-A

INDICE  DE INFLACION

fndice estimado fndice aceptado’

) . )

86.3 ' 105

936 S 95

100.8. 98

108.1 . 50

115.4 7 90

12206 S s

Ceee L S es

137.1
“144.4
151.6
, 1996‘  ?"~(»‘ o 158.9
yee7 o 6.l

Rstimacién: ¥ = -0.7533 + 7.258x  (r. = 0.75)




 CUADRO N@ 15-B

"..." ‘VARIACION, MONETARIA OBSERVADA
1982 = 100
($/§ controlado) incremento (%)
1982 : 96.30 ‘ , —
1983 143.62 : T 49,)
‘1984 .- asa.so . go0.8
1985, . 370.80 ‘ 285.0
- 1986 " 920,70 : ©, 856.0

f‘VqlorbobséfVado'haaca el mes de diciembre de .cada aflo,:




CUADRO N2 16

VALOR DEL PIB
ESTIMADO

illones

de pesos

preclios constantes

1§70u 100

875
B892
905
915

833

938

952

971

‘990
“1010.
b“lOBO

1051

082
580
970
030
330
000
070
110
530
340
540

160

crecimiento .




INDICE DE. DESOCUPACION:ABIERTA

T ano

1985
1986
‘1987
1988
1989

. 1850°
Rt

1992

'21953
1994
1995
1996

1997

CUADRO N@

ESTIMADA

{ndice

17

esperado

(%)

7.5




CUADRO NP 18-A

PRODUCTO INTERNO BRUTO DEL SECTOR MANUFACTURERO

(millones de pesos a precios de 1970)

Divisién Industrial

1975

1976

1977 1978 1979 1980 1981
Total 148 057.7)155 517.2)16) 037.3|176 B16.5]195 613.7{209 681.91224 326.2
1 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 37 789.3| 39 242.8| 40 661.0{ 43 397.5) 46 649.2] 49 444.0] 51 868.2
2 Textiles, prendas de vestir e industriadel cuero | 20 193.1{ 20 392.4) 21 700.8} 22 921.4 2;5 433,21 26 047.3| 27 601.7
3 Industria de la madera y productos de la madera 4L BAL LY 4 959 .1 5 440,2 S5 851.4 6 518.9 6 968.8 7 167.6
‘|4 Papel, productos de papel, impremtasyeditoriales | 7 168.5 & 033.0{ 8 287.5{ 8 835.1| 9 730.5] 10 818.1| 11 292.7
5 Sustancias quimicas, derivados del petréleo,
productos de caucho y pldsticos 29 604.7) 32 521.1{ 34 450,0] 37 496.1| 41 376.31 45 319.3] 49 303.7
6 Productos de minerales no metdlicos, exceptuando
derivados del petréleo y carbén 8 727.0 S 168.4 8 952.9 9 861.6f 10 891.2) 11 846.7) 12 407.6
7 Industrias metdlicas bdsicas 8 164.8] 8 397.3 8 B45.2| 10 583.9| 11 429.0] 11 821.8{ 12 240.0
8 Productos metdlicos, maquinaria y equipo 29 455.9]| 30 302.6] 30 107.3| 35 075.0{ 40 566.7{ 44 45.5.7 49 161.8
9 Otras industrias manufactureras 2 310.3 2 500.5 2 592.4 2 794.5 3 018.7 2 960.2 3 282.9




CUADRO Ne 18-B

PIB. INDUSTRIA QUIMICA

ntes)

(mlllones_de pesos consta

{1970 = 100)

PIB

{millones de pesos)

31 781,
.34 607.
37 189.
,37,955;
‘377 200.

39 738.2

41 882.3

incremento

anual (%)

9.5 .
8.8
7.4
2.0
o0z
648" :
sl




CUADRO N2 18-C

'PiB. RAMAS DE ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA QUIMICA

(millones de pesos constantes)

cosméticos. - Sif3e3a (4 111 {4 697 |5 062 4 890

5.197°

afio:
|Roma de accividad: - 1979 1 1980 | 1981 ‘| 1982 | 1983 °| 1984 | 1985
Abonos 'y fertilizantes. §1 118 |1 195 |1 477 |1 894 |1 970 |1 982 |2 240{--
Resinas sintéticas y
fibras arcificiales, 5.800 |6 204 |6 389 |6 200 |6 758 |7 615 }8 128
: Jaﬁoneq; detergentes. y- )
L 5 166




CUADRO N° 18-D
PIB. JABONES, DETERGENTES Y COSMETICOS

(millones de pesos constantes)

afo: crecimiento anual (Z)

1879 1980 1981 1982 1983 1984 1979 1980 1981 1982 1983
Jabones, detergentes R
y similares 1 933.1 2 102 2 322.3 2 554.5 2 523.8 n.d. 10 8.7 10.4 9.9 -0.02
Perfumes, cosméticos )
y similares 1 901.0 2 009 2 374.9 2 507.9 2 395.5 n.d. 20 5.6 18.2 5.6 -0.04
TOTAL 3 834.1 4 11 4 697.2 5 062.4 4 919.3 5 219.6 14 7.2 14,2 7.7 -0.03

n.d., = dato no disponible.

CUADRO RO |8-E
PRODUCCION BRUTA. JABONES, DETERGENTES Y COSMETICOS

(indice volumen f{sico, 1970 = 100)

afio: crecimiento anual (Z)
1979 1980 1981 1982 1983 1979 1980 1981 1982 1983
Jabones, deﬁetgentes
y similares 195.7 212.8 235.1 258.6 255.5 10 8.7 10.4 10 -1.2

Perfumes, cosméticos

y similares 213.0 225.1 266.1 281.0 268.4 20 5.6 18.2 5.6 ~4.5




CUADRO N© 18-F
PRODUCCION BRUTA. JABONES, DETERGENTES Y COSMETICOS

(indice de precios implicitos, 1970 = 100)

afio: crecimiento anual (%)

1979 1980 1981 1982 1983 1979 1980 1981 1982 1983
Jabones, detergentes
y similares 286 .6 335.9 380.9 587.6 1 313.1 8.4 17.2 13.3 56.9 119
Perfumes, cosméricos
y similares 376.9 486.8 634.1 986 .6 2 248.8 19.0 To29.1 30.2 55.6 - 128

CUADRO NQ 18-G
INDICE PRECIOS AL PRODUCTOR EN LOS ESTADOS UNIDOS (22)

(1967 = 100)

afio:

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Productos quimicos
y similares 181.3 187.2 192.8 198.8 222.3 260.3 287.6 292.3 291.3

Crecimiento anual
(z) 23.5 3.2 3.0 3.1 11.8 17 10.5 1.6 -0.3



CUADRQO N@ 19-A

' ACIDO FENILACETICO. REQUERIMIENTO DE REACTIVOS. -

(Kg/Kg producto)

Reactivos

cloruro de bencilo Lo 1.81
‘alcohol etflico 1.81
dcido acético v 0.73
. 4cido sulfdrico 2.29
‘cianuro de sodio . 0,77
»j agua ' _ o - 1.97

" Reactivos auxiliares | o
alcohol etilico . : 2.%6

.. agua : : ) 731,95 %%

‘uRéicgivos recuperados

" alcohol etflico : o ©2.52 )

- producto ) R ! i ".‘v‘:;.o,*




CUADRO N2 19-B

PENILACETATOS. REQUERIMIENTO DE REACTIVOS.

{Kg/Kg producto)

i Beactivds
k;&c; fenilacético
alcohol

4c. sulfdrico

Reactivoé auxiliares

bvéarbonato de .sodio anh.
carbonato de sodio

; gguq

S tolueno

Reactivos recuperados
flﬁicoﬁbl'
. toluenao

Producto

Fenilacetato;
metilojetilo|isobutilo|ciclohexilo| -
1.66 |1l.61 1.31 1.04
1.66 [1.61 1.31 1.04
0.3 0.3 0.23 0.18
0.084 |0.18 0.314 0,144
0.166 |0.166| ©.166 0,166
9.83 |9.51 7.76

$.73 .}4.2 3.2

1.05 [0.63 0.31

2.6 |2.93 | 2.40

1.0 1.0 1.0




COSTO UNITARIO ESTIMADO DE PRODUCTOS,
(milés de pasos- constantes)

1986 = 100

CUADRO N@ 20-A CUADRG N@ 20-B
ACIDO FENILACETICG FENILACETATO DE ETILO
C.U. C.l.
ano ano )
{$/Kqg) ($/Ka)
1988 : 14.684 1988 20,986
1989 14 .33 1989 20.58
1990 10.541 1990 21.07
1991 ‘10.541 1991 21.07
1992 10.541 1592 . 21.07
o ‘1995 ~_> ~ lo.sar 1993 21,07
1994 10.541 1994 21.05
1955": o ‘10.541 1995 . 21,07
1996.° . 10.541 © 1996 21.07

S 198700 . 100841 1997 21,07




CUADRO Ne 21

INDICE COSTO éORCENTUAL PROMEDIO  (CPP)

ano
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

.Las cifras del (CPP) son los valores expreéados en puntos 'y

" los observaéos hasta. el mes de Diciembre de cada'aho“(AO).

.{a) ~valor observado hasta el mes de Noviembre,

(CPP)
24.25
31.81
46.12
56.44
47.54
65.66
94.19 (a)
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